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Die  Paläozoologie  oder  die  Erforschung  der  Tiere  aus  der  Vorzeit 
der  Erdgeschichte  ist  ein  Teilgebiet  der  Zoologie  und  nicht  der  Geo- 
logie. In  früherer  Zeit  hat  die  Erforschung  der  vorzeitlichen  Tier- 
reste als  eine  der  Hauptaufgaben  der  Geologie  gegolten;  in  der  Tat 
hat  der  Geologe  das  größte  Interesse  daran,  mit  Hilfe  der  für  die 
verschiedenen  Formationen  und  Schichtgruppen  bezeichnenden  „Ver- 
steinerungen“, der  sogenannten  „Leitfossilien“,  das  relative  Alter 
der  Gesteine  zu  bestimmen,  in  denen  die  fossilen  Tierreste  begraben 
liegen.  Dieses  Interesse  der  Geologen  an  der  Erforschung  der  zeit- 
lichen Aufeinanderfolge  der  fossilen  Tierreste  war  zur  Zeit,  da  sich 
die  Paläontologie  auf  eine  wissenschaftliche  Grundlage  zu  stellen 
begann,  größer  als  das  der  Zoologen  an  den  in  der  Regel  nur  unvoll- 
kommen erhaltenen  Überresten  der  Tierwelt  vergangener  Erdzeit- 
alter, da  die  Anfänge  und  der  Ausbau  der  Paläontologie  in  das  Ende 
des  XVIII.  und  den  Anfang  des  XIX.  Jahrhunderts,  also  in  eine 
Epoche  fallen,  in  der  die  starnmesgeschiehtliche  Erforschung  der 
Tierwelt  noch  .nicht  in  die  Wege  geleitet  war. 

Als  jedoch  mit  dem  Siegesläufe  der  Abstammungslehre  auch  die 
fossilen  Tierreste  in  ihrer  Bedeutung  als  Dokumente  der  Stammes- 
geschichte erkannt  wurden,  erwachte  auch  im  Kreise  der  Zoologen 
das  bis  dahin  schlummernde  Interesse  an  den  Tierresten  der  Vorzeit. 
Allmählich  begann  man  die  Forschungsmethoden  der  Zoologie  auf 
die  fossilen  Tiere  zu  übertragen  und  erzielte  damit  zunächst  auf  dem 
Gebiete  der  fossilen  Wirbeltiere  die  ersten  durchschlagenden  Erfolge. 
Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  der  Naturwissenschaften  im 
vergangenen  Jahrhundert  wurden  immer  weitere  Gruppen  der  fossilen 
Tiere  nach  diesen  Methoden,  in  erster  Linie  nach  der  vergleichend- 
anatomischen  oder  morphologischen  Methode  durchforscht  und  so 
Schritt  für  Schritt  die  Grundsteine  zum  Ausbau  dieses  großen  Zweiges 
der  Zoologie  gelegt.  Die  stattliche  Zahl  der  bis  heute  bekannten 
fossilen  Arten  — das  erste  Hunderttausend  dürfte  bereits  über- 
schritten sein  — ist  neben  den'  durch  den  eigenartigen  und  meist 
unvollkommenen  Erhaltungszustand  bedingten  und  selbständig  ent- 
wickelten Präparations-  und  Untersuchungsmethoden  ein  Haupt- 
grund dafür,  daß  die  Paläozoologie  heute  als  ein  mehr  oder  weniger 
selbständiger  Forschungszweig  der  Zoologie  erscheint  und  daß  von 
vielen  Zoologen  die  fossilen  Tiere  sozusagen  noch  immer  als  Fremd- 
körper im  Rahmen  der  Zoologie  betrachtet  werden. 

Die  Ziele  der  Paläozoologie  bestehen  vor  allem  in  der  Erforschung 
der  Orga  nisatio  n und  der  st  a m mjesgesch  ich  fliehen  Stellung 
der  fossilen  Tiere  sowie  in  der’Aufhellung  ihrer  Beziehungen  zur 
Umwelt.  Dieser  letzte  Zweig  der  Paläozoologie,  die  Paiäobio- 
logie,  bildet  eine  Brücke  zur  Geologie,  soweit  diese  die  Einwirkung 
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der  allgemeinen  geologischen  Verhältnisse  auf  die  Tierwelt  der  Vor- 
zeit berücksichtigt  und  sich  bemüht,  aus  der  Beschaffenheit  und 
Zusammensetzung  der  vorzeitlichen  Faunen  Schlüsse  auf  lokale  oder 
weiter  ausgreifende  Ereignisse  aus  der  Vorzeit  der  Erdgeschichte 
zu  ziehen.  So  bildet  also  die  Faläobiologie  eine  Brücke  zwischen 
Zoologie  und  Geologie,  wie  auch,  freilich  in  geringerem  Maße,  die 
Biostratigraphie,  die  die  fossilen  Überreste  im  einzelnen  und 
in  ihrer  Gesamtheit  nach  rein  chronologischen  Gesichtspunkten  be- 
trachtet, die  für  den  Ausbau  der  auf  den  „Leitfossilien“  sich  stützen- 
den Formationskunde  maßgebend  sind. 

Soll  ein  Lehrbuch  der  Paläozoologie  sowohl  den  Studierenden 
der  Zoologie  wie  den  der  Geologie  in  die  Kunde  von  der  vorzeitlichen 
Tierwelt  einführen,  so  wird  dies  im  wesentlichen  auf  paläobiologischer 
Grundlage  geschehen  müssen,  da  sich  hier  die  Kreise  beider  Wissen- 
schaften schneiden.  Die  Achse  der  Darstellung  muß  freilich  die 
vergleichend-anatomische  Methode  sein;  außerdem  ist  die  stammes- 
geschichtliche Bedeutung  der  fossilen  Formen  überall  in  den  Vorder- 
grund zu  rücken.  Dabei  soll  aber  auch  soweit  als  möglich  die  strati- 
graphische Bedeutung  der  fossilen  Tierreste  berücksichtigt  werden. 

Diese  Erwägungen  haben  mich  dazu  bestimmt,  den  Versuch  zu 
unternehmen,  in  dem  für  ein  „Lehrbuch“  gezogenen  Rahmen  sowohl 
für  den  Studierenden  der  Zoologie  wie  für  den  der  Geologie  die  Grund- 
linien der  Paläozoologie  darzulegen.  Mit  Rücksicht  auf  den  letzteren, 
der  nicht  immer  genügende  zoologische  Vorbildung  besitzt,  mußten 
verschiedene  rein  anatomische  und  entwicklungsgeschichtliche  Fragen, 
die  dem  ersteren  geläufig  sein  müssen,  in  den  Kreis  der  Besprechung 
einbezogen  werden,  um  die  stammesgeschichtlichen  Darlegungen  nicht 
teilweise  unverständlich  zu  machen. 

Die  verschiedenen  Stämme  des  Tierreiches  sind  durch  keineswegs 
gleichwertige  fossile  Vertreter  bekannt.  Von  vielen  Stämmen,  die 
in  der  geologischen  Vorzeit  zweifellos  eine  gleich  große  Rolle  wie  heute 
gespielt  haben,  liegen  in  Ermangelung  fossilisationsfähiger  Hartteile 
nur  dürftige  oder  überhaupt  keine  Überreste  vor,  so  daß  sie  vom 
paläozoologischen  Standpunkte  aus  vernachlässigt  werden  dürfen. 
Andere  Tiergruppen,  wie  z.  B.  die  Gastropoden,  haben  zwar  eine 
ungeheure  Menge  von  Gehäusen  oder  Abdrücken  und  Steinkernen 
in  den  Gesteinen  hinterlassen,  aber  die  stammesgeschichtliche  Bedeu- 
tung dieser  vielgestaltigen  Formenwelt  ist  nur  gering.  Aus  diesem 
Grunde  konnte  z.  B.  die  Besprechung  gewisser  Gruppen,  unter  denen 
auch  die  Korallen  und  Insekten  zu  nennen  sind,  kürzer  gehalten  und 
dadurch  für  die  Besprechung  wichtigerer  Formenkreise  wie  der 
Cephalopoden  und  Echinodermen,  ein  breiterer  Raum  geschaffen 
werden. 

Dem  Zwecke  eines  Lehrbuches  entsprechend  habe  ich  mich  be- 
müht, möglichst  der  Gefahr  aus  dem  Wege  zu  gehen,  statt  eines 
Lehrbuches  entweder  ein  Besti m mungsbuch  oder  einen  Fossi- 
lienkatalog zu  schaffen.  Von  größter  Wichtigkeit  erschien  mir, 
schon  aus  didaktischen  Gründen,  die  Auswahl  und  Besprechung 
einzelner  Beispiele  von  in  stratigraphischer  oder  phylogenetischer 
Hinsicht  bemerkenswerten  Gattungen  und  Arten.  So  habe  ich  z.  B. 
nach  Erörterung  allgemeiner  Fragen  über  die  Muscheln  (Anatomie, 
Rau  und  Form  der  Schale,  Nahrungsweise,  Bewegungsart,  Aufent- 
haltsort, Einzelleben  und  Kolonienbildung,  Feinde,  konvergente  An- 
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passungen,  Larvonleben,  Systematik  und  Stammesgeschichte,  Er- 
haltungszustand, geologische  Verbreitung)  nur  acht  Gattungen  ein- 
gehender besprochen,  deren  Arten  für  den  Geologen  als  ,, Leit- 
fossilien" von  Wichtigkeit  sind.  Eine  ('berfülle  von  Formen  und 
Namen  ist  für  den  Anfänger  nur  verwirrend;  ich  habe  dies  soweit 
als  möglich  zu  vermeiden  getrachtet. 

Daß  aber  die  besprochenen  Formen  nur  dann  einen  Begriffsinhalt 
für  den  Studierenden  vermitteln  können,  wenn  sie  durch  klare  Ab- 
bildungen dargestellt  erscheinen,  bedarf  keiner  weiteren  Begründung. 
Mein  Verleger,  Herr  Gustav  Fischer,  ist  meinen  Wünschen  für  eine 
reiche  und  gute  Illustrierung  des  Textes  bereitwilligst  entgegen- 
gekommen. wofür  ihm  der  Studierende,  der  eine  Einführung  in  die 
Paläozoologie  sucht,  gewiß  großen  Dank  wissen  wird. 

Viele  Freunde  und  Kollegen  haben  mich  bei  der  Durchsicht  der 
Korrekturen  und  der  Herstellung  von  Abbildungen  in  zuvorkommend- 
ster Weise  unterstützt.  Ich  schulde  insbesondere  meinen  Freunden 
Prof.  Dr.  Fritz  Drevermann  in  Frankfurt  a.  M.  und  Prof.  Dr.  Hein- 
rich Joseph  herzlichen  Dank  für  ihre  zahlreichen  Ratschläge  und 
Verbesserungen  bei  der  Durchsicht  der  Korrekturen,  Herrn  Privat- 
dozenten Dr.  Rudolf  Richter  für  die  Durchsicht  des  Abschnittes 
über  die  Trilohiten,  Herrn  stud.  phil.  Kurt  Ehrenberg  für  seine 
wertvolle  Mithilfe  bei  der  Korrektur,  Herrn  Prof.  Paul  Pfurt  sc  heller 
für  die  liebenswürdige  Anfertigung  der  Fig.  83  und  Herrn  Kustos 
Anton  Handlirsch  in  Wien  für  die  Überlassung  dreier  Original- 
rekonstruktionen fossiler  Insekten.  — 

Lehrbücher  pflegen  dem  Studierenden  gegenüber  meist  den  Stand- 
punkt einzunehmen,  als  ob  alle  großen  Fragen  des  betreffenden 
Forschungs-  und  Wissensgebietes  schon  gelöst  wären.  Das  lähmt, 
wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  weiß,  beim  Anfänger  vielfach  den 
Wunsch  und  die  Hoffnung,  auch  seinerseits  einmal  ein  Scherflein 
zum  Ausbau  der  Wissenschaft  beitragen  zu  können.  Ich  wollte  daher 
mit  meinem  „Lehrbuch  der  Paläozoologie“  dem  Anfänger  einen 
solchen  Führer  in  die  Hand  geben,  wie  ich  ihn  selbst  seinerzeit  gerne 
gehabt  hätte;  und  diesen  Gesichtspunkt  habe  ich  im  Verlauf  der  Dar- 
stellung des  Stoffes  nicht  aus  den  Augen  verloren.  Möge  dieses  Buch 
demjenigen,  der  in  das  Gebiet  der  Paläozoologie  einzudringen  wünscht, 
vor  allem  die  Freude  an  der  Forschung  wecken  und  in  ihm  die 
Erkenntnis  reifen  lassen,  daß  neben  den  „sichergestellten“  Ergebnissen 
noch  ein  weites  und  dankbares  Feld  für  zukünftige  Arbeiten 
offenliegt. 
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Allgemeine  Paläozoologie. 

1.  Die  Möglichkeiten  der  Fossilwerdung  von  Tieren. 

Die  Erhaltung  von  Tierleichen  oder  Resten  derselben  auf  lange 
Zeiträume  ist  nur  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen  möglich.  Nur 
dann,  wenn  die  unverwesten  oder  bereits  verwesten,  aber  noch  nicht 
allzustark  von  der  Verwitterung  oder  von  Aasfressern  angegriffenen 
Tierleichen  von  Gesteinsmaterial  umhüllt  werden,  so  daß  sie  vor  den 
Einwirkungen  der  Atmosphärilien,  der  Humussäuren,  der  mecha- 
nischen oder  anderen  Zerstörungsfaktoren  geschützt  sind,  ist  eine 
Erhaltung  solcher  Reste  möglich.  In  der  Gegenwart  können  wir  be- 
obachten, daß  nur  ein  außerordentlich  geringer  Bruchteil 
aller  im  freien  Gelände  verendenden  Tiere  in  einer  Weise 
geschützt  wird,  die  wir  als  das  ,,Fossilwerden‘‘  bezeichnen.  Eine 
Wanderung  durch  unsere  Wälder  zeigt,  in  welch  außerordentlich 
kurzer  Zeit  die  Zerstörung  und  gänzliche  Vernichtung  einer  auf 
dem  Waldboden  freiliegenden  Tierlciche  erfolgt.  Ein  Vogel,  dessen 
Leiche  auf  dem  moosigen  Waldboden  liegt,  wird  von  zahlreichen 
aasfressenden  Tieren  besucht,  benagt,  zerrissen,  entweder  von  den 
Ameisen  in  kleinen  Teilen  verschleppt  oder  von  Aaskäfern  einge- 
graben; die  Kadaver  größerer  Tiere,  wie  die  Leiche  eines  Hasen, 
eines  Rehes  usw.,  werden  von  Füchsen  und  Krähen  zerrissen  und  ver- 
schleppt, und  das  wenige,  was  an  Ort  und  Stelle  zurückbleibt,  einige 
Hautfetzen,  Haare,  Knochen  und  Zähne,  ist  den  Angriffen  der  Hu- 
mussäuren des  Waldbodens,  der  Frostwirkung,  der  Zerstörung  durch 
Pflanzenwurzeln,  der  chemischen  Zersetzung  durch  die  Kohlensäure 
des  W'assers  usf.  schutzlos  preisgegeben.  Einzelne  freiliegende  Knochen 
werden  von  Eichhörnchen  benagt  und  bis  zur  Unkenntlichkeit  ver- 
stümmelt. Endlich  werden  selbst  die  Knochen  und  die  der  Zerstö- 
rung am  längsten  Widerstand  leistenden  Zähne  morsch  und  brüchig, 
und  schon  nach  wenigen  Monaten  ist  der  Kadaver  eines  kleineren 
Tieres  spurlos  verschwunden.  Leichenteile  größerer  Tiere,  nament- 
lich Zähne,  Unterkiefer,  Fußwurzel-  und  Handwurzelknochen  halten 
längere  Zeit  stand,  gehen  aber,  wenn  sie  frei  auf  dem  Waldboden 
liegen  bleiben,  schließlich  auch  zugrunde. 

Ticrleichen,  die  durch  Hochwässer  in  Wildbäche  und  von  da  in 
größere  Wasserläufe  gelangen,  unterliegen  hauptsächlich  der  mecha- 
nischen Zertrümmerung  durch  das  Anschlägen  an  Steine,  werden 
aber  auch  hier  zunächst  von  den  zahlreichen  aasfressenden  Be- 
wohnern unserer  Gewässer,  unterstützt  von  den  Fäulnisbakterien, 
sehr  rasch  vernichtet. 

Auch  die  Reste  von  Tieren,  die  im  freien  Grasland  verendet  sind, 
unterliegen  einer  raschen  Zerstörung;  dasselbe  gilt  auch  für  die  Tiere, 
die  im  Hochgebirge  zugrunde  gehen,  und  nur  dann,  wenn  der  Ka- 

Abel,  Lehrbuch  der  PalAozoologie.  1 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Paldoioolngie. 


2 

daver  eines  größeren  Tieres,  wie  der  einer  Gemse,  in  eine  Spalte  fiel, 
ist  er  längere  Zeit  geschützt  und  kann  sogar  unter  günstigen  Um- 
stünden an  solchen  Stellen  „fossil"  werden. 

Noch  schneller  als  in  unseren  Breiten  erfolgt  jedoch  das  Zerstö- 
rungswerk an  Tierleichen  in  heißen  Klimaten,  wo  die  Verwesung 
rascher  einsetzt. 

Auch  die  im  Meere  verendeten  Tiere  werden  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Falle  durch  die  zahlreichen  Aasfresser,  wie  Krebse, 
Krabben  usf.  vernichtet  oder  durch  die  Brandung  der  Küstenregion 
zerbrochen;  in  größeren  Tiefen  bewirkt  die  chemische  Einwirkung 
des  Meerwassers  eine  Auflösung  der  äußeren  oder  inneren  Skeletteile 
der  Organismen,  so  daß  auch  hier  die  Mehrzahl  der  verendeten  Tiere 
gänzlich  der  Zerstörung  anheimfüllt. 

Würden  alle  seit  Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  ver- 
endeten Organismen  fossil  geworden  sein,  so  würde  sich  die  Erdrinde 
mit  einer  Leichenschicht  von  vielen  tausend  Metern  bedeckt  haben 
müssen.  Die  Erhaltung  der  Tierleichen  ist  überhaupt  nur  in  ganz 
besonderen  Fällen  möglich,  und  zwar  nur  dann,  wenn  die  Beste  ver- 
hältnismäßig rasch  von  einer  Schutzhülle  umgeben  wurden,  die  jede 
weitere  Zerstörung  durch  biologische  Faktoren  (Fäulniserreger, 
Aasfresser),  mecha  nischc  und  chemisr he  Fa  k toren , Frost,  Hitze 
u.  dgl.  ausschloß. 

Solche  Erhaitungsmögliehkciten.  die  uns  in  den  Stand  setzen, 
wenigstens  einen  Bruchteil  der  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte 
zugrunde  gegangenen  Tiere  kennenzulernen,  sind  folgende: 

Auf  dem  Fest  lande  sind  zu  allen  Zeiten  die  Erhaltungsmög- 
lichkeiten verhältnismäßig  gering  gewesen.  In  vegetationsreichen 
Gebieten  mit  starker  Humusschicht  können  sich  Tierleichen  nur  dort 
erhalten,  wo  von  Quellen  Kalktuff  abgesetzt  wird,  der  nicht  nur 
Moose,  Blätter,  Früchte  und  Holzstücke,  sondern  auch  Tierreste 
überrindet  und  von  der  Luft  und  den  verschiedenen  Zerstörungs- 
faktoren, die  sonst  auf  freiliegende  Kadaver  einwirken,  abschließt, 
ln  solchen  Tuffen  sind  mitunter  sehr  zarte  und  sonst  kaum  erhaltungs- 
fühige  Beste,  wie  Yogelfedern,  Vogeleier,  zarte  Schneckengehäuse  usw., 
erhalten.  Das  von  den  Bäumen  herahfließende  und  herabtropfende 
Harz  der  Bernsteinfichten  umschloß  zahlreiche  Insekten,  die  auf  dem 
klebrigen  Harz  hängen  blieben;  solche  fossile  Harze  sind  der  im  Unter- 
oligozän  gebildete  Bernstein  des  ostpreußischen  Sandandes  und 
das  von  anderen  harzabsondernden  Bäumen  stammende  Kopal- 
harz,  das  in  der  Plistozftnzeit  entstand.  Obwohl  die  im  Bernstein 
eingeschlossenen  Tierreste  mit  allen  Einzelheiten  und  in  vollkom- 
mener Weise  erhalten  zu  sein  scheinen,  so  ist  das  doch  nur  eine  Täu- 
schung; bei  einem  Versuch,  durch  Auflösung  des  Bernsteins  in  Al- 
kohol den  Tierrest  freizulegen,  verschwindet  derselbe  bis  auf  ein 
kleines  Häufchen  Asche  spurlos.  Dies  kommt  daher,  weil  trotz  des 
absoluten  Luftabschlusses  ein  Prozeß  sich  vollzog,  den  man  als 
„Selbstentmischung“  bezeichnet;  von  den  im  Bernstein  erhaltenen 
Tieren  ist  nichts  anderes  als  ihr  Abdruck  übriggeblieben,  während  die 
organische  Substanz  gänzlich  zerstört  worden  ist,  so  daß  bei  der  Auf- 
lösung des  Bernsteins  auch  der  Abdruck  verschwindet  und  nur  ein 
wenig  Asche  zurückbleibt.  Dieser  sich  im  I nnern  des  Bernsteins  abspie- 
lende Vorgang  hat  bei  den  Einschlüssen  in  dem  bedeutend  jüngeren 
Kopalharz  noch  nicht  zu  einer  Zerstörung  der  Tierkörper  geführt,  so 
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daß  diese  durch  Auflösung  des  Kopalharzes  freigelegt  werden  können. 
Zweifellos  werden  aber  diese  Einschlüsse  nach  sehr  langen  Zeit- 
räumen ebenso  in  Staub  zerfallen  wie  die  irn  Bernstein  eingeschlosse- 
nen Insekten;  auch  die  Knochen  des  einzigen  aus  dem  Bernstein 
bekannten  Wirbeltieres,  einer  kleinen  Eidechse,  sind  zu  Staub  ge- 
worden, und  das  gleiche  Schicksal  steht  den  im  Bodeneise  Sibiriens 
eingeschlossenen  Kadavern  der  Mammute  und  wollhaarigen  Nas- 
hörner aus  der  Eiszeit  bevor,  die  seit  etwa  dreißiglausend  Jahren 
eingefroren  und  mit  allen  Weichteilen,  ja  auch  noch  mit  den  Nahrungs- 
resten zwischen  den  Zähnen,  vorzüglich  erhalten  sind  und  heim  Aus- 
schmelzen aus  dem  Boden  noch  den  Wölfen  und  Füchsen  zum  Futter 
dienen. 

Eine  weitere  Erhaltungsmöglichkeit  für  Festlandstiere  ist  die  Um- 
hüllung ihrer  Leichen  oder  Leichenteile  mit  Steppenstaub.  In 
der  Eiszeit  fegten  über  weite  Flächen  Europas  Stürme,  die  den  ge- 
trockneten Hochwasserschlarnm  der  großen  Flüsse  über  die  Gras- 
steppen wirbelten  und  unter  diesen  Staub,  den  wir  Löß  nennen,  die 
auf  der  Steppe  frei  herumliegendon  Skelette  und  Tierleichen  begruben, 
ebenso  wie  dies  noch  heute  in  den  Lößsteppen  Chinas  der  Fall  ist. 

In  ähnlicher  Weise,  nämlich  durch  feinen,  vom  Festlande  her  in 
oft  überschwemmte  Küstenlagunen  gewehten  Staub,  sind  auch  die 
prächtig  erhaltenen  Beste  der  Tiere,  die  wir  aus  den  lithographischen 
Schiefern  Bayerns,  wie  von  Solnhofen,  Eichstätt,  Pappenheim  usw. 
kennen,  umschlossen  und  vor  der  Zerstörung  geschützt  worden. 

Wo  sich  in  verkarsteten  Gebieten  die  ..Bote  Erde“  oder  Terra 
rossa  als  der  Lösungsrückstand  des  Kalksteins  auf  der  Oberfläche 
der  Felsen  bildet  und  durch  B egenwasser  oder  Schmelzwasser  in 
Spalten,  Dolinen  und  Höhlen  eingeschwemmt  wird,  da  bietet  sich 
eine  weitere  Erhaltungsmöglichkeit  für  Festlandsliere.  Auf  diese 
Weise  sind  in  den  während  der  Tertiärzcit  in  der  Schweiz,  in  der 
Bauhen  Alb  Süddeutsehlands  und  im  Quercy  in  Frankreich  von  ein- 
geschwemmlem  Koterdeinaterial  erfüllten  Höhlen,  in  denen  sich  später 
Bohnerze  bildeten  (daher  die  Bezeichnung  „Bohnerzspalten“),  viele 
Beste  von  Landsäugetieren,  freilich  meist  nur  in  Gastalt  loser  Zähne 
und  Knochenfragmentc,  erhalten  geblieben;  ähnliche  Erscheinungen 
haben  zur  Bildung  der  Knochenbreccien  in  den  dalmatinischen  Karst- 
klüften wahrend  der  Plistozänzeit  geführt.  Auch  die  Erhaltung  der 
ungeheueren  Mengen  von  Säugetierknochen  in  den  roten  Lehmen  von 
Pikermi  in  Griechenland  steht  mit  der  Verkarstung  dieses  Gebietes 
und  der  Roterdebildung  in  Zusammenhang,  da  die  roten  Lehme  von 
Pikermi  nichts  anderes  als  die  vom  Pentelikon  herabgeschwemmten 
Mengen  von  Terra  rossa  sind,  welche  in  der  unteren  Pliozanzeit  die 
Kalkberge  bedeckte. 

Wo  Vulkane  ihr  Aschenmaterial  bei  heftigen  Eruptionen  über  weite 
Flächen  hin  verstreuen,  können  ganze  Faunen  durch  solche  Aschen- 
ausbrüche verschüttet  werden;  solche  Katastrophen,  wie  sie  sich 
beim  Ausbruche  des  Vesuvs  abgespielt  haben,  der  zur  Verschüttung 
von  Pompeji  und  Herkulaneum  führte,  haben  sieh  auch  in  früheren 
Zeiten  der  Erdgeschichte  wiederholt  ereignet  und  die  Erhaltung  zahl- 
reicher Reste  ermöglicht,  die  sonst  der  Zerstörung  anheimgefallen 
wären.  Beispiele  dafür  sind  die  vulkanischen  Tuffe  der  älteren  Ter- 
tiärbildungen Nordamerikas,  die  im  Bridgerbecken  einen  großen  Aus- 
schnitt der  mitteleozänen  Säugetierfauna  Nordamerikas  enthalten, 
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ebenso  wie  die  vulkanischen  Tuffe  der  gleichfalls  mitleieozänen  Washa- 
kieformation  und  die  Aschenschichtcn  der  vulkanischen  John-Day- 
Formation  aus  dem  Oligozän  Nordamerikas,  die  vulkanischen  Bil- 
dungen von  Antisirabe  auf  Madagaskar  (aus  der  Plistozänzeit),  die 
vulkanischen  Kendengschichten  Javas  (Pithecanthropusschichten, 
gleichfalls  plistozänen  Alters)  oder  die  miozänen  Santa-Cruz-Schichten 
Patagoniens  und  die  unterpliozänen  vulkanischen  Tuffe  der  Insel 
Samos  Reste  von  Tieren  umschließen,  die  durch  vulkanische  Kata- 
strophen verschüttet  wurden. 

Auch  in  Höhlen  sind  unter  gewissen  Umständen  die  Erhaltungs- 
bedingungen für  vorzeitliche  Reste  günstig  gewesen;  in  vielen  Höhlen 
Europas,  Nord-  und  Südamerikas  sowie  an  anderen  Orten  der  Erd- 
oberfläche können  und  konnten  sich  namentlich  Knochenreste  in  den 
Höhlenlehmen  erhalten.  Eine  weitere  Erhaltungsmöglichkeit  für 
Landtiere  sind  Salzsümpfe  oder  Schotts,  wie  sie  sich  heute  in 
Nordafrika,  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  aber  z.  B.  in  den 
Salzsümpfen  Südauslraliens  aus  der  Plistozänzeit,  z.  B.  am  Lake 
Callabonna  oder  in  den  alttertiären  Salzsümpfen  des  Montmartre  in 
Paris  finden,  ln  sehr  seltenen  Fällen  sind  auch  Erdwachssümpfe 
zu  Friedhöfen  von  Landtieren  geworden,  wie  die  von  Knochen  ganz 
erfüllten  Erd  wachsschichten  des  Rancho  La  Brea  in  Kalifornien  oder 
von  Starunia  in  Galizien,  wo  sich  Reste  von  Mammut  und  Nashorn 
aus  der  Eiszeit  in  trefflicher  Konservierung  fanden.  Aber  alle  diese 
Möglichkeiten  der  Erhaltung  von  Festlandstieren  sind  verhältnis- 
mäßig außerordentlich  seltene  Erscheinungen  und  können  uns  nur 
kleine  Ausschnitte  aus  der  Tierwelt  vergangener  Zeiten  vermitteln. 

Die  Möglichkeit  der  Erhaltung  von  Landtieren  ist  auch  in  Torf- 
lagern, Braunkohlensümpfen  und  den  zu  Steinkohlen  ge- 
wordenen Sumpfbildungen  aus  älterer  Zeit  der  Erdgeschichte  gegeben 
gewesen.  In  allen  Formationen,  aus  denen  wir  derartige  Gesteine 
kennen,  sind  Landtiere  neben  Süßwasserbewohnern  und  Sumpftieren 
in  Kohlenlagern  angetroffen  worden. 

Ebenso  wie  noch  heute  durch  Flüsse  und  Ströme  Leichen  von 
Landtieren  in  das  Meer  geschwemmt,  durch  Winde  von  der  Küste 
aus  auf  die  hohe  See  geweht  und  ebenso  wie  viele  Leichen  von  Fest- 
landstieren in  den  Absätzen  der  großen  und  kleinen  Süß  wasserseen 
begraben  werden,  so  ist  diese  Erhaltungsmöglichkeit  auch  in  früheren 
und  wohl  in  allen  Zeiten  der  Erdgeschichte  vorhanden  gewesen. 
Freilich  sind  die  meisten  auf  diese  Weise  in  das  Meer  gelangten  Tier- 
reste durch  Wogenschlag  zertrümmert  und  zerrieben  worden  und 
nur  dort  erhalten  geblieben,  wo  ihre  Einbettung  rasch  erfolgte.  Wenn 
dagegen  ein  von  Y'erwesungsgasen  aufgetriebener  Kadaver  von  an- 
geschwollencn  Flüssen  in  das  Meer  geführt  und  auf  hoher  Sec  herum- 
getrieben wurde,  so  löste  sich  ein  Teil  des  Körpers  nach  dem  anderen 
ab,  sank  zu  Boden  und  wurde  hier,  wenn  er  schnell  von  Schlamm  oder 
Sand  umhüllt  wurde,  fossil;  andere  Teile  des  Skelettes  gelangten,  von 
den  Wellen  an  den  Strand  geworfen,  in  die  Küstenablagerungen,  und 
die  übrigen  Teile  wurden  schließlich  von  der  Brandung  zu  unkennt- 
lichen Trümmern  zerrieben.  Aus  diesem  Grunde  sind  nur  sehr  selten 
in  jenen  Gesteinen,  die  unter  starker  Einwirkung  der  Brandung  zur 
Ablagerung  gelangten,  vollständigere  Reste  von  Landsä ugetieien  an- 
zutreffen, während  die  Möglichkeit  ihrer  Erhaltung  in  vollständige- 
rem Zustande  dort  gegeben  war,  wo  die  Tierreste  in  ruhigerem  Wasser 
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zur  Ruhe  kamen  und  rasch  von  Gestein  übermanleR  wurden,  so  daß 
die  Aasfresser  das  Zerstörungswerk  nicht  vollenden  konnten.  Das- 
selbe gilt  auch  für  Reste  aus  Seenablagerungen;  nur  dort,  wo  weder 
Fische,  noch  Krebse,  noch  andere  Aasfresser  die  Leichen  benagen  und 
zerstören  konnten,  weil  sie  rasch  von  einer  schützenden  Schicht  be- 
deckt wurden,  finden  wir  die  fossilen  Landtiere  in  vollständigerer  Er- 
haltung vor. 

Die  Möglichkeiten  der  Erhaltung  von  Festlandstieren  sind  also 
seit  jeher  so  gering  gewesen,  daß  wnr  nur  erwarten  dürfen,  einen  Aus- 
schnitt aus  den  Landfaunen  früherer  Erdzeitalter  kennenzulernen, 
ohne  hoffen  zu  können,  daß  fortgesetzte  Ansammlungen  uns  das 
Bild  zu  einem  vollständigen  gestalten  könnten;  es  wird  immer  nur 
ein  Bruchstück  bleiben,  was  wir  von  der  Fauna  der  Vorzeit  erfahren 
können.  Gleichwohl  ist  das  früher  oft  gebrauchte  Schlagwort  von 
der  „Lückenhaftigkeit  der  paläontologischen  Überlieferung“  zwar  im 
relativen  Sinne  richtig,  im  absoluten  aber  nicht,  da  uns  fortgesetzte 
Forschungen  seit  dem  Ausbau  der  Paläozoologie  zu  einer  Wissen- 
schaft eine  ungeheure  Fülle  von  Formen  kennen  gelehrt  haben. 

Für  die  fneeresbewohnenden  Organismen  sind  die  Erhaltungsmög- 
lichkeiten bessere  als  für  die  Festlandstiere.  Gehen  auch  unter  ihnen 
ungezählte  Mengen  von  Tierleichen  durch  die  mechanischen  Wir- 
kungen der  Brandung  und  die  Fülle  der  im  Meere  lebenden  Aas- 
fresser verloren,  so  bleibt  doch  in  den  verschiedenen  Gesteinsabsätzen 
der  Meere  eine  reiche  Fülle  von  Möglichkeiten  für  die  Erhaltung  von 
Organismen  übrig,  und  dies  erklärt  die  große  Zahl  der  uns  bekannten 
fossilen  Meerestiere. 

Freilich  sind  auch  in  diesen  Fällen  nur  jene  Reste  erhalten  geblie- 
ben, die  durch  die  Verwesung  nicht  zerstört  werden  können,  wie  die 
äußeren  oder  inneren  Skeletteile,  soweit  sie  aus  kalkigen  oder  kiese- 
ligen  Substanzen  aufgebaut  sind,  die  der  Verwesung  widerstehen. 
Für  hornige  oder  chilinöse  Harlteile  liegen  die  Erhaltungsmöglich- 
keiten viel  weniger  günstig,  und  diese  können  sich  nur  dann  leichter 
erhalten,  wenn  sie,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Trilobiten  oder  anderen 
Arthropoden  der  Fall  ist,  im  Chitin  des  Panzers  Kalksalze  eingelagert 
enthalten. 

Daher  sind  uns  von  zahlreichen  großen  Tiergruppen,  die  keine 
erhaltungsfähigen  Hartteile  besitzen,  entweder  gar  keine  Res'e  in 
fossilem  Zustand  erhalten,  oder  es  liegen  nur  sehr  seltene  Exemplare 
vor.  So  kennt  man  vereinzelte  fossile  Vertreter  des  alten  Stammes 
der  Scyphomedusen  schon  seit  dem  Kambrium,  und  einzelne  Arten 
sind  sogar  infolge  besonders  günstiger  Erhaltungsbedingungen  stellen- 
weise häufig  anzulreffen,  wie  die  Abdrücke  von  Medusen  in  den 
lithographischen  Schiefern  der  oberen  Juraformation  von  Pfalzpaint 
in  Bayern;  etwas  häufiger  sind  fossile  Anneliden,  aber  auch  hier  über- 
wiegen die  Reste  jener  Typen,  die  in  selbslgebaulen  Röhren  leben. 
Wenn  uns  auch  aus  dem  Kambrium  ein  überraschend  gut  erhaltener 
Chaetognathentypus  (Amiskwia  sagittiformis  aus  Britisch- Kolumbia) 
vorliegt,  so  ist  dieser  Fund  bisher  vereinzelt  geblieben,  und  wir  dürfen 
nicht  hoffen,  über  die  Geschichte  dieses  Stammes,  ebenso  wie  über  den 
der  niederen  Würmer  (Platyhelminthen,  Aschelminthen  usw.),  weiter- 
gehende Aufschlüsse  zu  erlangen,  denn  die  Reste  dieser  Tiere  sind 
kaum  erhaltungsfähig,  und  wir  kennen  bis  jetzt  nur  einige  zweifelhafte 
Reste  von  Mermis  und  Anguilulla  aus  dem  unteroligozänen  Bernstein 
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dos  Samlandes  und  der  untermiozänen  Braunkohle  von  Rott  bei 
Bonn  am  Siebengebirge.  Von  den  heute  so  reich  entfalteten  Seeane- 
monen, die  aller  Wahrscheinlichkeit  eine  sehr  alte  Tiergruppe  dar- 
stellen, ist  aber  bis  jetzt  noch  kein  einziger  fossiler  Vertreter  bekannt, 
und  das  gleiche  gilt  auch  für  eine  große  Zahl  anderer  Tiergruppen, 
die  wahrscheinlich  schon  in  sehr  alten  Zeiten  der  Erdgeschichte  ge- 
lebt haben. 


2.  Der  Fossilisationsprozeß. 

Ist  der  tierische  Rest,  also  entweder  die  unversehrte  Leiche  oder 
der  mehr  oder  weniger  verweste  Kadaver  oder  nur  mehr  die  der  Ver- 
wesung Widerstand  leistenden  Hartteile,  von  einer  schützenden  Ge- 
steinsschicht umhüllt  und  bedeckt  worden,  so  ist  damit  noch  nicht 
die  Möglichkeit  der  weiteren  Zerstörung  des  Restes  beseitigt.  Die 
vielen  weichkörperigen  Organismen,  die  von  den  Wellen  an  den 
Meeresstrand  geworfen  und  dort  von  einer  Sandschicht  übermantelt 
werden,  unterliegen  auch  unter  dieser  Hülle  noch  weiter  dem  Yer- 
wesungsprozeß  und  sind  nur  vor  den  gröberen  Zerstörungsfaktoren, 
wie  der  Brandung,  den  nur  auf  der  Oberfläche  des  Meeresbodens  ja- 
genden Aasfressern  u.  dgl.,  geschützt.  Ist  aber  das  Sediment  fein 
genug,  den  Tierkörper  oder  dessen  Teile  so  vollständig  zu  umschließen, 
daß  er  wie  von  einer  Gußform  umhüllt  ist,  so  ist  die  Möglichkeit  ge- 
geben, daß  auch  nach  gänzlicher  Verwesung  des  Restes  wenigstens  sein 
Abdruck  in  dem  später  erhärtenden  Schlamm  erhalten  bleibt,  denn  der 
feine  Tonschlamm  wird  im  Laufe  der  Zeit  entweder  zu  Mergel,  wenn 
der  Kalkgehalt  des  Tonsehlammes  entsprechend  hoch  ist,  oder  zu 
Schiefer,  auf  dessen  Schichtflächen  sich  häufig  die  ehemaligen  Um- 
risse des  Restes,  soweit  er  aus  Weichteilen  bestand,  die  später  ver- 
westen, mit  außerordentlicher  Schärfe  obzeichnen.  Unter  günstigen 
Umständen  kann  sich  sogar  noch  die  Haut  oder  die  Muskulatur  in 
solchen  Gesteinen  erhalten;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  in  den  schwarzen 
Liasschiefern  Schwabens,  in  denen  die  Kadaver  von  Ichthyosauriern 
und  Haifischen  noch  mit  der  Hautdecke  erhalten  geblieben  sind, 
ebenso  wie  sich  in  diesen  Schichten  auch  die  zarten  Leiber  der  Tinten- 
fische, ja  sogar  ihre  Tintenbeutel  mit  dem  zu  einer  schwarzen,  harten, 
steinkohlenähnlichen  Masse  erhärteten  Inhalt,  erhalten  finden.  In 
den  durch  die  Schönheit  des  Erhaltungszustandes  der  Fossilreste 
weltberühmten  Kalkschiefern  von  Solnhofen  in  Bayern,  deren  Ent- 
stehung in  die  obere  Juraformation  fällt,  sind  jedoch  nicht  mehr  die 
Huutteile  selbst,  sondern  nur  die  zarten  und  scharfen  Abdrücke  der- 
selben erhalten,  und  die  in  diesen  Schiefern  gefundenen  Insekten  zei- 
gen in  der  Regel  noch  das  feine  Flügelgeäder  mit  aller  Schärfe  auf 
den  Sehichlflüchen  der  Schiefer  abgedrückt. 

Wurde  die  schützende  Gesteinsschicht  nicht  durch  eine  starke 
Welle,  sondern  durch  eine  sanft  verlaufende  Woge  über  die  Unterlage 
gebreitet,  auf  der  die  Tierreste  oder  Lebensspuren  derselben,  wie 
Fährten,  Bohrgänge  usw.,  lagen,  so  konnten  unter  diesen  Bedingungen 
selbst  solche  Reste  oder  Lebensspuren  fossiler  Tiere  fossil  werden,  die 
an  anderen  Stellen  zerstört  zu  werden  pflegen.  So  haben  sich  z.  B. 
in  den  Flyschbildungen  der  Alpen  und  Karpathen  in  den  sogenannten 
„Hieroglyphenschichten“  zahllose  Lebensspuren  fossiler  Tiere  erhalten 
können.  Ja,  es  scheint,  als  ob  in  einem  bisher  unrichtig  gedeuteten 
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Problematikum  aus  dem  Flysch  der  Ostalpen  (der  Gegend  von  Gmun- 
den in  Oberösterreich  und  bei  Wien)  der  Darininhnll  eines  großen 
Wurmes  auf  diese  Weise  fossil  geworden  sei  (Fig.  122). 

Wurden  die  Hartteile  der  vorzeitlichen  Tiere  in  Tonschlamm. 
Kalkschlamm,  Sand,  vulkanischen  Tuff,  feinen  oder  groben  Schotter 
oder  Steppenslaub  eingebettet,  so  traten  im  Laufe  der  Zeit  je  nach 
der  Korngröße  und  dem  Grade  der  Wasserdurchlässigkeit  der  ver- 
schiedenen Sedimente  verschiedenartige  Veränderungen  der  Reste  ein. 

In  feinkörnigen  Gesteinen,  wie  Lehm,  Ton,  Kalkschlamm  usw.  sind 
die  kalkigen,  ja  selbst  die  chitinösen  Hartteile  der  fossilen  Tiere,  also 
z.  B.  die  Schalen  und  Gehäuse  der  Mollusken,  fast  immer  erhalten, 
weshalb  wir  in  Tonen,  Tonschiefern,  Kalksteinen  usw.  die  Schalen 
selbst  antreffen.  Anders  liegt  der  Fall  bei  Sanden,  Sandsteinen, 
Schottern  und  Konglomeraten.  Diese  grobkörnigen  Gesteine  gestat- 
ten dem  Wasser  eine  stärkere  Angriffs  Wirkung  auf  die  im  Gestein 
eingeschlossenen  Hart  teile;  die  Kohlensäure  des  Wassers  greift  die 
kalkigen  Schalen  an,  löst  sie  im  Laufe  der  Zeit  auf  und  führt  die  ge- 
löste Kalksubstanz  fort.  Aber  an  anderen  Stellen,  in  tieferen  Lagen 
des  Gesteins,  setzt  das  hinnntersickernde  Wasser  den  in  den  oberen 
Schichten  gelösten  Kalk  wieder  ab  und  verwendet  ihn  zur  Verkittung 
der  einzelnen  Sandkörner  oder  Gerolle,  so  daß  aus  dem  Sand  ein  Sand- 
stein und  aus  dem  Schotter  ein  Konglomerat  wird.  Damit  hängt  es 
auch  zusammen,  daß  wir  in  der  Regel  in  lockeren  Sanden,  z.  B.  in 
solchen  aus  jüngeren  Formationen,  die  Schalen  und  Gehäuse  von 
Muscheln  und  Schnecken  seihst  erhalten  finden,  in  Sandsteinen  und 
Konglomeraten  dagegen  nicht.  Der  Grad  dieses  Auflösungsprozesses 
ist  allein  durch  die  Menge  des  im  Gestein  zirkulierenden  Sickerwassers 
bedingt  und  vom  geologischen  Alter  des  Gesteins  durchaus  unab- 
hängig. 

Da  sich  jedoch  sowohl  der  feinere  Tonschlamm  oder  Kalkschlamm 
wie  auch  ein  feinerer  Quarzsand  den  Unebenheiten  des  einge- 
schlossenen Fossilrestes  so  dicht  anschmiegt,  daß  derselbe  wie  in  einer 
Gußform  liegt,  so  bleibt  nach  der  Auflösung  der  Kalkschale  einer 
Muschel  oder  des  kalkigen  Gehäuses  einer  Schnecke  ihr  äußerer  Ab- 
druck in  dem  langsam  erhärtenden  Gestein  zurück.  Wenn  in  das 
Innere  des  Gehäuses  einer  Schnecke  so  viel  Schlamm  eingeschwemmt 
wurde,  daß  der  innere  Hohlraum  des  Gehäuses  ganz  davon  erfüllt 
war,  oder  wenn  das  gleiche  bei  einem  Ammoniten  oder  einer  Muschel 
stattfand,  bei  der  sich  der  Schlamm  oder  Sand  zwischen  die  Klappen 
einschob,  so  bildete  sich  auch  ein  Innenabdruck  oder  Ausguß  der 
Hohlräume.  Nach  der  Auflösung  der  Schale  und  der  Erhärtung  des 
inneren  Ausgusses  blieb  also  sowohl  der  äußere  Abdruck  als  auch 
der  innere  Steinkern  zurück.  In  beiden  Fällen  ist  aber  der  orga- 
nische Rest  als  solcher  gänzlich  zerstört,  und  man  darf  hier  nicht  von 
einer  Versteinerung  sprechen. 

Nicht  immer  werden  alle  in  einer  und  derselben  Schichte  liegen- 
den fossilen  Reste,  bzw.  die  Hartteile  der  in  einer  Gesteinsschicht 
eingeschlossenen  Organismen  in  gleicher  Weise  aufgelöst  und  zer- 
stört. ln  den  Leithakalken  des  Wiener  Beckens,  einem  Gestein 
aus  der  Miozänzeit,  sehen  wir  die  Schalen  und  Gehäuse  der  meisten 
Muscheln  und  aller  Schnecken  aufgelöst,  nur  die  Schalen  der  Kamm- 
muscheln (Pecten)  und  Austern  nicht,  und  ebenso  sind  auch  die  Ge- 
häuse der  Seeigel  in  diesen  Schichten  niemals  aufgelöst.  Dies  hängt 
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damit  zusammen,  daß  die  Gehäuse  der  Schnecken,  weil  aus  Arago- 
nit aufgebaut,  leichter  löslich  sind  als  die  aus  Kalkspat  oder  Kalzit 
zusammengesetzten  Schalen  der  Kammuscheln  und  Austern  und  die 
Kalkspatgehäuse  der  Seeigel;  ebenso  sind  die  Muschelschalen  mit 
Ausnahme  von  Pecten  und  Ostrea  aufgelöst,  da  auch  sie  aus  Ara- 
gonit bestehen. 

Eine  eigenartige  Modifikation  der  in  Gestalt  von  Steinkernen  und 
Abdrücken  erhaltenen  Fossilien  sind  die  sogenannten  Skulptur- 
steinkerne. Auf  diesen  zeigt  sich  nicht  nur  der  Abdruck  der  In- 
nenseite z.  B.  einer  Muschelschale,  sondern  außerdem  noch  der  Ab- 
druck der  Außenseite  der  Schale.  Die  Entstehung  derselben  setzt 
voraus,  daß  die  Schale  in  dem  weichbleibenden  Gestein  einer  raschen 
Auflösung  verfiel,  so  daß  infolge  des  Gebirgsdruckes  der  Außenab- 
druck an  den  Steinkern  angepreßt  wurde  und  auf  diesem  die  Skulptur 
der  Schale  wieder  zum  Vorschein  kam.  Auch  hier  liegt  keine  „Ver- 
steinerung“ vor. 

Unter  der  „Versteinerung“  eines  fossilen  Restes  versteht  man 
einen  chemischen  Prozeß,  der  in  der  Infiltration  des  organischen 
Restes  durch  verschiedene  gelöste  Substanzen  oder  durch  eine  gänz- 
liche Umwandlung  desselben  besteht.  Lösungen  von  kohlen- 
saurem  Kalk  und  phosphorsaurem  Kalk  bewirken  am  häufigsten  die 
Versteinerung  eines  organischen  Restes,  aber  sie  kann  auch  durch 
den  Absatz  von  Kieselsäure,  Schwefelkies,  Kupferkies,  Eisenoxyd, 
Eisenoxydhydrat,  ja  selbst  durch  Edelopal  zustande  kommen.  Von 
einer  „Versteinerung“  kann  man  auch  in  dem  Falle  der  Verwandlung 
knorpeliger  oder  horniger  (chitinöser)  Teile  in  Steinkohle  sprechen, 
wie  dies  bei  den  Graptolithen  und  Insekten  der  Fall  ist,  deren  chiti- 
nöse  Skeletteile  in  Steinkohle  verwandelt  sein  können.  Bei  einigen 
paläozoischen  Fischen  sind  die  knorpeligen  Teile  der  Skelette  in 
Steinkohle  verwandelt  (z.  B.  bei  Palaeospondylus,  Coccosteus  und 
Cephalaspis).  Auch  die  Exkremente  fossiler  Tiere  (Koprolithen) 
sind  zuweilen  in  versteinertem  Zustande  erhalten  geblieben,  und  man 
hat  auch  an  verschiedenen  Wirbeltierresten  der  Solnhofener  Schiefer 
die  Muskeln  und  Sehnen  teilweise  in  petrifiziertem  Zustande  beob- 
achtet; bei  diesen  handelt  es  sich  um  die  Infiltration  der  Musku- 
latur durch  phosphorsaure  Verbindungen,  die  bei  der  Zersetzung  des 
Kadavers  aus  dem  Blute  und  aus  dem  Muskelfleische  frei  wurden 
und  die  benachbarten  Partien  infiltrierten,  während  andere  Teile  des 
Kadavers  verwesten  und  höchstens  als  Abdruck  im  feinkörnigen  Ge- 
stein erhalten  geblieben  sind. 

Fossile  Knochen  sind  entweder  viel  leichter  oder  viel  schwerer 
als  rezente  Knochen.  Im  ersteren  Falle  ist  das  geringere  Gewicht 
eine  Folge  der  Entfernung  des  Leimgehaltes  aus  dem  fossilen  Kno- 
chen; so  sind  Knochen  aus  dem  Löß  sehr  leicht,  mürbe  und  brüchig 
und  müssen,  um  vor  dem  Zerfall  bewahrt  zu  werden,  in  Leimwasser 
gekocht  oder  mit  einer  Schellacklösung  getränkt  werden,  ein  Ver- 
fahren, das  sich  überhaupt  bei  mürbe  und  brüchig  gewordenen  Fos- 
silresten wie  Muschelschalen,  Schneckengehäusen  usw.,  empfiehlt.  Man 
hat  in  früherer  Zeit  in  der  porösen  Beschaffenheit  eines  Knochens  und 
seiner  Eigenschaft,  an  der  Zunge  kleben  zu  bleiben,  ein  Kennzeichen 
eines  fossilen  Knochens  zum  Unterschied  von  einem  rezenten  er- 
blicken wollen;  man  kann  jedoch  einerseits  das  „Klebcnblciben“  an 
der  Zunge  bei  sehr  vielen  Knochen  beobachten,  die  nachweisbar  aus 
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historischer  Zeit  stammen,  während  andererseits  Knochen  aus  älteren 
Zeiten  der  Erdgeschichte  diese  Eigenschaft  fehlt. 

Die  Veränderung  eines  fossil  werdenden  Knochens  gegenüber 
eirem  „frischen“  Knochen  besteht  aber  nicht  nur  in  der  Entfernung 
des  Leimgehaltes,  sondern  auch  in  der  Überführung  eines  Teiles  des 
Knochenknorpels  in  stickstoffärmere  Substanzen;  sie  wird  von  einer 
Abnahme  des  Kalziumkarbonats  gegenüber  dem  Kalziumphosphat 
begleitet.  Die  Vernichtung  der  organischen  Substanz,  die  im  Kno- 
chen enthalten  ist,  wird  hauptsächlich  durch  Luft  und  Wasser,  die  der 
anorganischen  durch  das  Sickerwasser  und  die  in  ihm  gelüsten  Salze 
bewirkt,  ln  den  nunmehr  veränderten  Knochen  dringen  weitere 
Lösungen  von  Kalksalzen  ein,  die  durch  die  Haversischen  Kanäle  in 
das  Innere  des  Knochens  und  bis  in  seine  Hohlräume  einsickern  und 
hier  die  Karbonate  ablagern;  so  kommt  es  zuweilen  zur  Ausfüllung 
der  Markröhren  durch  Kalkspatkristalle,  wie  in  den  Knochen  der 
fossilen  Säugetiere  in  den  unterpliozänen  roten  Tonen  von  Pikermi 
in  Griechenland,  die  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  die  seither  so 
berühmt  gewordene  Fundstelle  lenkten,  da  ihr  Entdecker  sie  für 
Diamanten  hielt. 

In  anderen  Fällen,  wie  in  den  unterpliozänen  Kongerienschiehten 
des  Wiener  Beckens,  in  den  schwarzen  Liasschiefern  Schwabens,  in 
den  schwarzen  Sanden  des  oberen  Miozäns  von  Antwerpen  usw.,  sind 
die  Knochenreste  entweder  ganz  oder  doch  zum  Teil  von  Schwefel- 
kies durchsetzt.  So  schön  ein  derartiger  Rest  bei  seiner  Aushebung 
aus  dem  Gestein  erscheint,  so  sehr  ist  diese  Art  der  Versteinerung  für 
seine  Erhaltung  in  unseren  Sammlungen  gefährlich,  du  der  Schwefel- 
kies an  der  Luft  in  Eisenvitriol  übergeführt  wird  und  der  Knochen 
meist  unrettbar  der  Zerstörung  preisgegeben  ist,  wenn  nicht  sehr 
energische  Gegenmaßnahmen  (Bestreichen  des  vorher  stark  erhitzten 
fossilen  Restes  mit  einer  luftabschließenden  Lackschicht)  ergriffen 
werden.  Die  Infiltration  mit  Schwefelkies  erfolgt  stets  in  Verbindung 
mit  der  Anhäufung  faulender  organischer  Substanzen  in  der  Nähe 
des  versteinernden  Restes,  ebenso  wie  die  Infiltration  mit  dem  schön 
blauen  Vivianit  oder  mit  Phosphorsäure. 

In  Tropfsteinhöhlen  und  Absätzen  von  Kalktuff  an  Quellen  kann 
man  häufig  eine  Form  der  Versteinerung  beobachten,  die  sich  als  eine 
Inkrustierung  des  betreffenden  Restes  darstellt,  wobei  der  orga- 
nische Rest  selbst  zerstört  wird  und  nur  seine  Hülle  übrigbleibt,  wie 
wir  dies  namentlich  bei  Blättern  und  Moosen,  aber  auch  bei  verschie- 
denen Tierresten  aus  solchen  Bildungen  beobachten  können. 

Selten  findet  sich  Kieselsäure  in  Gestalt  von  Quarz,  Opal  und 
Edelopal  als  Versteinerungsmittel.  Die  Reste  aus  der  weißen  Schreib- 
kreide sind  vielfach,  so  z.  B.  die  Seeigelgehäuse  und  Muschelschalen, 
in  Quarz  verwandelt;  hier  liegen  jedoch  Verdrängungspseudomor- 
phosen  vor.  Die  in  Kieselsäure  verwandelt  erscheinenden  Fossilien 
der  Klentnitzer  Schichten  Mährens  (obere  Juraformation)  sind  jedoch 
nichts  anderes  als  die  Ausfüllungen  der  nach  der  Auflösung  der  Scha- 
len übriggcbliebenen  Zwischenräume  zwischen  dem  Steinkern  und 
dem  Außenabdruck  des  Restes.  Ähnliche  Pseudomorphosen  kom- 
men, wiewohl  selten,  auch  in  Gestalt  von  kristallisiertem  Kalkspat  vor. 

Auch  die  berühmten  „Dinosauriermumien“  aus  der  oberen  Kreide- 
formation von  Converse  County  in  Wyoming  sind  wohl  als  nichts 
anderes  wie  als  Pseudomorphosen  anzusehen.  Die  Kadaver  von 
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Traeliodon  scheinen  lange  Zeit  als  Mumien  in  der  Wülste  gelegen  und 
gelegentlich  von  Hochwässern  in  einen  breiten  Strom  geschwemmt 
worden  zu  sein,  wo  sie  auf  einer  Sandbank  abgesetzt  und  hier  von 
Sandschichten  eingehüllt  wurden.  Man  hat  in  diesen  feinen,  zu  Sand- 
stein erhärteten  Sanden  die  Körper  der  Trachodonten  in  Gestalt  von 
Mumien  gefunden,  die  vollständig  aus  Sandstein  bestanden  und  im 
Innern  das  Skelett  der  Tiere  enthielten.  Die  Skulptur  der  Haut,  ihre 
Falten,  Hisse  usw.  waren  mit  allen  Einzelheiten  beim  Absprengen  der 
äußeren  Sandsteinhülle  sichtbar.  Selbst  die  Lage  und  der  Verlauf 
der  Muskeln  und  Sehnen  ließ  sich  vollkommen  klar  beobachten.  Kei- 
nesfalls kann  es  sich  hier  um  eine  Infiltration  der  Mumie  durch  Sand 
handeln,  da  ein  solcher  Vorgang  unverständlich  wäre,  sondern  nur 
um  eine  sekundäre  Ausfüllung  des  Abdruckes  der  Mumie  im  Sand, 
also  um  eine  Pseudomorphose  und  nicht  um  eine  „Versteine- 
rung“. 

3.  Die  Färbung  der  fossilen  Reste. 

Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  sind  die  natürlichen  Farben  der  fossilen 
Tiere  oder  ihrer  Reste  erhalten  geblieben.  Zuweilen  findet  man  un- 
deutliche Spuren  von  Farbenstreifen  oder  Bänderungen  an  Schnek- 
kengehäusen  (z.  B.  bei  verschiedenen  Arten  von  Conus,  Cvpraea, 
Aneillaria,  Strombus,  Cerilhium,  Neritina  aus  den  Miozänbildungen 
des  Wiener  Beckens,  Dicosmos  aus  den  Schichten  der  mittleren  Trias 
von  St.  Cassian  in  Südtirol)  oder  bei  Bivalven  und  Brachiopoden;  in 
seltenen  Fällen  ist  bei  Ammoniten  noch  der  leuchtende,  prächtige 
Farbenschiller  der  Perlmutterschicht  der  Schalen  bei  Exemplaren 
aus  den  russischen  W'olgaschichten  (oberer  Jura  und  unt€>re  Kreide) 
oder  bei  den  Gehäusen  des  Carnites  floridus  aus  dem  Bleiberger 
Muschelmarmor  oder  bei  Schalenrcsten  von  Aturia  aus  den  Miozän- 
bildungen Österreichs  erhalten;  sonst  aber  sind  die  Schalen  meist 
glanzlos  und  farblos,  und  die  bunten  Färbungen,  die  z.B.  die  Musch- 
elschalen in  manchen  Schichten  aufweisen,  sind  eine  Folge  der  Infil- 
tration mit  Eisenoxydul  oder  Eisenoxydhydrat.  Manche  Insekten 
zeigen  im  fossilen  Zustande  noch  Spuren  ihrer  ehemaligen  Farben- 
zeichnung in  Gestalt  von  Streifen,  Bändern,  Flecken  u.  dgl. 

Die  ursprünglich  weiße  Farbe  der  Knochen  und  Zähne  ist  außer 
bei  plislozünen  Funden  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  erhalten.  Bei- 
spiele dafür  sind  die  Knocheneinschlüsse  in  den  schneeweißen  Kalk- 
steinen der  unteren  Mokattamstufe  (Mitteleozän)  Ägyptens,  in  den 
tertiären  Bildungen  Nordamerikas,  in  den  weißen  Miozänkalken  Sar- 
diniens und  in  der  weißen  Schreibkreide  Hollands  und  Belgiens.  In 
anderen  weißen  oder  hellgelben  Gesteinen,  wie  in  den  Leithakalken 
des  Wiener  Beckens,  sind  dagegen  die  Knochen  und  Zähne  stark  ge- 
färbt und  zwar  die  Knochen  rostgelb  bis  rostbraun,  der  Zahnschmelz 
in  der  Regel  blaugrau  bis  schwarz. 

Die  Knochenreste  aus  hellfarbigen  Gesteinen  (Schiefern,  Sanden, 
Sandsteinen,  Schottern,  Konglomeraten,  Kalksteinen  und  vulkani- 
schen Tuffen  sind  durchweg  hell  gefärbt;  die  Farbentöne  durchlaufen 
alle  Töne  von  Hellgelb,  Ockergelb,  Lichtbraun,  Rotbraun  bis  Kaffee- 
braun. 

Die  Knochen  aus  dem  Löß  sind  meistens  hellbraun  gefärbt. 

Zähne  und  Knochen  aus  dunkelfarbigen  Gesteinen  (blauen  bis 
schwarzen  Tonen  und  Tonschiefern,  Sanden  und  Sandsteinen,  Schot- 
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tern  und  Konglomeraten,  Braunkohlen,  Steinkohlen  und  Torfbil- 
dungen)  sind  in  der  Hegel  tiefhraun  bis  schwarz. 

In  bestimmten  Gesteinen  sind  die  Einschlüsse  an  Fossilresten 
eigenartig  gefärbt.  So  zeigen  die  Reste  der  Fische  aus  dem  alten 
Roten  Sandstein  (Old  Red  Sandstone)  Schottlands  ein  sehr  charak- 
teristisches Gemisch  von  grauer,  schwarzer,  weißer  und  rostroter 
Färbung,  die  den  Resten  ein  geschecktes  Aussehen  verleiht,  während 
die  Knochen  aus  den  roten  Tonen  von  Pikermi  und  ebenso  die  aus 
den  dalmatinischen  Knochenbreccien  eine  weiße  Grundfarbe  mit 
roten  und  schwarzen  Flecken  zeigen.  In  seltenen  Fällen  zeigen  die 
fossilen  Knochen  auch  grünliche  Farbentöne. 


4.  Die  Zerstörung  fossiler  Reste. 

Wir  haben  gesehen,  daß  mit  der  allseitigen  Umhüllung  eines  Tier- 
restes durch  Gestein  zwar  die  Möglichkeiten  einer  Zerstörung  und 
Vernichtung  desselben  verringert,  aber  nur  sehr  selten  fast  gänzlich 
aufgehoben  sind,  wie  bei  den  Bernsteininsekten,  bei  denen  nur  mehr 
der  Prozeß  der  Selbstentmischung  an  der  Zerstörung  der  Reste  ar- 
beiten kann,  ln  der  Mehrzahl  der  Fälle,  in  denen  es  zum  Einschlüsse 
eines  Tierrestes  in  ein  Gestein  kommt,  arbeiten  verschiedene  Fak- 
toren unausgesetzt  an  der  Zerstörung  des  Restes  weiter,  bis  ein  Grad 
dieser  Zerstörung  erreicht  ist,  der  keine  Steigerung  mehr  erfährt,  so- 
lange keine  Veränderungen  an  dem  Gesteinssarge  eintreten,  der  den 
Rest  umschließt. 

Wenn  jedoch  das  Gestein  durch  Gebirgsdruck  gepreßt,  verdrückt, 
gefaltet  oder  zerquetscht  wird,  wenn  Zerrungen  der  Schichten  ein- 
treten oder  Verwerfungen  sie  durchsetzen,  wenn  sich  in  einen  Ge- 
steinsspalt Lava  einzwängt  und  in  der  Nähe  des  Fossilrestes  ihren 
Weg  nach  oben  zu  bahnen  sucht,  wenn  sich  das  von  oben  her  ein- 
dringende Regen-  und  Schmelzwasser  längs  der  Spalten  und  Klüfte 
seinen  Weg  bis  zum  Grundwasserspiegel  herab  sucht  und  dabei  Höhlen 
auswäscht,  wenn  Pflanzenwurzeln  ihre  Wurzelenden  bis  tief  in  die 
Schichten  einsenken  und  an  den  Knochen  oder  anderen  kalkhaltigen 
Fossileinschlüssen  festsaugen  oder  wenn  grabende  Tiere  ihre  Baue  in 
fossilführenden  Schichten  anlegon,  so  sind  zahlreiche  Möglichkeiten 
einer  späteren  Zerstörung  der  von  den  Gesteinen  umschlossenen  Fos- 
silien vorhanden,  deren  Fossilisationsprozeß  bereits  beendigt  war. 
Durch  den  Gebirgsdruck  werden  die  Reste  der  fossilen  Tiere  entweder 
zusammengedrückt  oder  in  die  Länge  gezogen,  ja  unter  Umständen 
in  viele  kleine  Stücke  auseinandergerissen.  Verwerfungen  können  die 
Fossilien  nicht  nur  auseinanderreißen,  sondern  an  den  Bruchrändern 
schleppen  und  bis  zur  Unkenntlichkeit  zerquetschen,  und  in  stark 
gefalteten  Gesteinen  erfahren  die  Fossilreste  eine  Umkristallisierung, 
so  daß  sic  bis  zur  Unkenntlichkeit  entstellt  werden  können;  durch 
die  Einwirkung  der  glühenden  Laven  werden  die  Fossilien  zusammen 
mit  ihrer  Gesteinsumhüllung  gebrannt  („gefrittet“)  oder  gänzlich  zer- 
stört. Die  Baumwurzeln,  die  ihre  Nahrung  in  den  Knochen  suchen, 
wie  die  der  Platanen  und  Strandföhren  von  Pikermi,  sprengen  die 
Knochen  auseinander  und  zerstören  sie  manchmal  auf  diese  Weise  so 
weit,  daß  sie  beim  Ausheben  in  zahllose  kleine  Bruchstücke  zerfallen. 
Häufig  trifft  man  die  Oberfläche  fossiler  Knochen,  die  in  geringer 
Tiefe  unter  der  Vegetationsdecke  liegen,  von  einem  Geflecht  feiner 
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Gänge  bedeckt,  die  von  Baumwurzeln  oder  Graswurzeln  herrühren. 
Diese  Gänge  sind  es,  die  früher  für  Bohrgänge  eines  fossilen  Pilzes 
gehalten  und  unter  dem  Namen  Mycelites  ossifragus  beschrieben  wor- 
den sind. 

Wenn  jedoch  durch  die  Wirkungen  der  Erosion  die  Gesteins- 
schichten mit  Fossileinschlüssen  an  die  Erdoberfläche  gebracht  wer- 
den, so  setzt  die  ganze  Kette  von  mechanischen  und  chemischen  Zer- 
störungsprozessen ein,  die  an  der  Abtragung  der  Erdoberfläche  ar- 
beiten. Nun  werden  die  Fossilien  der  Verwitterung  preisgegeben,  von 
Frostsprüngen  zerrissen,  gelangen  als  Rollstücke  in  die  Wildbäche 
und  Flüsse  und  werden  von  diesen  weiter  geschoben,  bis  sie  entweder 
an  einer  anderen  Stelle  von  neuem  fossil  werden  oder  gänzlich  der 
Zerstörung  anheimfallen.  Besonders  an  der  Meeresküste  findet  dort, 
wo  fossilführende  Schichten  ausstreichen,  eine  fortdauernde  und  weit- 
gehende Zerstörung  von  Fossilresten  statt. 

Auch  in  der  Wüste  setzt  im  Gefolge  der  für  diese  Regionen  be- 
zeichnenden Verwitterung* Vorgänge,  bei  denen  der  Wind  eine  her- 
vorragende Rolle  spielt,  eine  weitgreifende  Zerstörung  der  aus  wittern- 
den Versteinerungen  ein.  Der  sie  umhüllende  Sandstein  zerfällt  zu 
Sand,  der  vom  \Vinde  verweht  wird  und  als  Schleifmaterial  an  der 
Zerstörung  der  Reste  arbeitet.  Freilich  überziehen  sich  die  Fossil- 
reste ebenso  wie  die  frei  auf  dern  Wüstenboden  herumliegenden  Ge- 
rolle mit  der  für  Wüsten  bezeichnenden  „Schutzrinde“  und  werden 
durch  diese  in  der  Hauptsache  aus  Kieselsäure  bestehende  Schutz- 
schicht vor  weiteren  Angriffen  des  Sandgebläses  zunächst  geschützt, 
aber  nur  so  lange,  bis  sich  durch  die  Wirkung  der  Insolation  (Ver- 
witterung durch  Sonnenbestrahlung)  Sprünge  und  Risse  in  der  Schutz- 
rinde gebildet  haben,  in  die  das  Sandgebläse  nun  von  neuem  umgrei- 
fen kann. 

Auf  diese  Weise  zerfallen  selbst  große  Knochen  vorzeitlicher 
Riesenreptilien,  die  in  der  Wüste  auswittern,  in  Bruchstücke  und 
werden  schließlich  zu  Staub  zermahlen. 

Findet  am  Meeresstrande  oder  auf  dem  Boden  seichter  Meeres- 
teile, wo  die  Brandung  noch  wirken  kann,  eine  Ausspülung  oder  Aus- 
witterung von  Fossilresten  statt,  so  werden  dieselben  von  bohrenden 
Organismen,  wie  Bohrmuscheln,  Bohrschwämmen  (Vioa)  oder  Bohr- 
würmern,  durchlöchert  und  entweder  gänzlich  zerstört  oder  wieder 
an  anderen  Stellen  von  neuem  fossil. 

5.  Fossilfunde  auf  sekundärer  Lagerstätte. 

Die  geschilderten  Zerstörungen  fossilführender  Gesteine  bringen 
es  mit  sich,  daß  dort,  wo  die  Bedingungen  für  das  Fossilwerden 
günstige  sind,  ausgewitterte  und  ausgewaschene  Fossilien  zusammen 
mit  den  Leichen  und  Leichenresten  rezenter  Tiere  neuerlich  fossil 
werden  und  auf  diese  Weise  in  eine  sekundäre  Lagerstätte  zu 
liegen  kommen.  Derartige  Fälle  liegen  heute  überall  dort  vor,  wo 
fossilführende  Gesteine  an  der  Meeresküste,  an  Seeufern  u.  dgl.  aus- 
streichen. So  erklärt  sich  der  Fund  eines  Mammutschädels  in  den 
rezenten  Alluvionen  der  Theiß,  die  Einbettung  alttertiärer  Muscheln, 
die  von  der  Nordsee  aus  dem  Boden  des  Ärmelkanals  ausgewaschen 
werden,  in  den  heutigen  Strandbildungen  der  belgischen  Küste, 
zusammen  mit  den  gerollten  Kreideversteinerungen,  die  von  der 
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Strömung  bis  an  diese  Stelle  aus  der  Gegend  von  Calais  hergewälzt 
werden.  So  erklärt  sich  auch  das  Vorkommen  von  zahlreichen  Resten 
fossiler  Säugetierknochen  auf  dem  Boden  der  Nordsee  im  Bereiche 
der  Doggerbank,  auf  der  die  Knochen  aus  den  eiszeitlichen  Schichten 
ausgespült,  von  heute  lebenden  Bohrmuscheln  durchlöchert  und  auf 
dem  Meeresboden  von  neuem  fossil  werden.  Ebenso  gelangen  tertiäre 
Fossilreste,  vermischt  mit  Resten  von  Tieren  aus  älteren  Formationen, 
wie  Jura  Versteinerungen,  in  die  rezenten  Strandbildungen  der  eng- 
lischen Küste. 

Derartige  Erscheinungen  haben  sich  auch  schon  in  früheren 
Erdzeitaltern  in  genau  derselben  Weise  abgespielt  und  häufig  zu 
irrtümlichen  Folgerungen  über  das  gleichzeitige  Leben  von  Tier- 
formen Veranlassung  gegeben,  die  tatsächlich  aus  ganz  verschiedenen 
Formationen  stammen. 

In  vielen  Fällen  liegen  freilich  die  Verhältnisse  klar  zutage,  wie  bei 
dem  sehr  häufigen  Vorkommen  von  altpaläozoischen  Fossilien  in 
den  eiszeitlichen  Moränen,  die  einen  großen  Teil  Deutschlands  über- 
decken. In  den  alttertiären  Sandsteinen  von  Bruderndorf  in  Nieder- 
österreich liegen  gerollte  Steinkerne  von  Muscheln,  Schnecken  und 
Seeigeln,  die  aus  einer  älteren  Abteilung  des  Eozäns  stammen  und 
trotz  ihrer  großen  Häufigkeit  nicht  zur  Altersbestimmung  dieser 
Schichten  herangezogen  werden  dürfen.  In  manchen  Fällen  wird  ein 
Zweifel  über  das  geologische  Alter  solcher  Funde  nicht  möglich  sein, 
aber  daß  dies  da  und  dort  doch  der  Fall  ist,  zeigt  die  Meinungsver- 
schiedenheit über  die  Frage,  ob  die  Reste  eines  fossilen  Reptils, 
Dyrosaurus,  in  den  Phosphatlagern  von  Tunis  auf  primärer  oder  auf 
sekundärer  Lagerstätte  liegen.  Auch  die  Frage,  ob  die  Reste  von 
Choneziphius,  einem  tertiären  Zahnwal,  im  Crag  von  Suffolk  und  im 
Obermiozän  von  Antwerpen  auf  primärer  oder  sekundärer  Lager- 
stätte liegen,  ist  noch  nicht  entschieden. 

So  gut  wie  eine  einmalige  Umlagerung  fossiler  Reste  möglich  ist, 
kann  dies  auch  ein  zweites  und  drittes  Mal  erfolgen,  wenn  die  Be- 
dingungen dafür  günstig  sind  und  die  Fossilreste  diesen  mehrfachen 
Wechsel  ihrer  Lagerstätte  zu  überdauern  vermögen. 

6.  Lebensspuren  vorzeitlicher  Tiere. 

Stellen  uns  auch  die  körperlichen  Reste  der  vorzeitlichen  Tiere 
die  Hauplquelle  zur  Erforschung  der  vorzeitlichen  Tierwelt  dar, 
so  sind  uns  doch  verschiedene  Spuren  ihrer  Lebenstätigkeit  und  ihrer 
Lebensäußerungen  erhalten  geblieben,  die  uns  in  mancher  Hinsicht 
sehr  wertvolle  Aufschlüsse  vermitteln. 

Zu  solchen  Lebensspuren  gehören  vor  allem  Fährten,  Bohrgänge, 
Wohnstätten,  Fraßspuren,  Nahrungsresle  in  der  Leibeshöhle  fossiler 
Tiere,  Freßplätze  und  Sterbeplätze,  Koprolithen,  Embryonen,  Eier, 
krankhafte  Veränderungen  und  Verletzungen,  Spuren  stattgefundener 
Kämpfe,  Anzeichen  des  Todeskampfes,  Reste  von  Parasiten  und 
Ansiedlern  auf  fremden  Gehäusen,  Fälle  von  Symbiose,  kurz,  eine 
große  Zahl  von  Erscheinungen,  die  erst  zum  Teil  ihre  richtige  Deu- 
tung gefunden  haben.  Die  Ermittlung  dieser  Erscheinungen  in  Ver- 
bindung mit  der  Erforschung  der  Lebensweise  der  vorzeitlichen  Tiere 
und  ihrer  Anpassungen  an  die  Umwelt  bildet  eine  der  wichtigsten 
Aufgaben  der  Paläobiologie. 
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7.  Gehäuftes  und  vereinzeltes  Vorkommen  fossiler  Reste. 

Da  das  Fossilwerden  von  Tierresten  gleichwie  das  von  Pflanzen- 
resten von  dem  Zusammentreffen  einer  Reihe  günstiger  Umstände 
abhängig  ist,  die  nicht  immer  und  überall  dieselben  sind  und  waren, 
so  ist  auch  die  Fossilführung  der  einzelnen  Schichten  aus  den  ver- 
schiedenen Erdzeitaltern  außerordentlich  verschieden.  Manche  Ge- 
steine sind  überaus  arm  an  Fossilresten  und  viele  sogar  ganz  fossil- 
leer, obwohl  wir  in  den  Meeresgründen  oder  Seeböden,  in  denen  ihr 
Absatz  erfolgte,  ein  reiches  Tierleben  annehmen  dürfen.  Andere 
Schichten  sind  dagegen  von  Fossilresten  so  erfüllt,  daß  sie  zuweilen 
nur  aus  solchen  zu  bestehen  scheinen,  wie  die  weiße  Schreihkreide 
oder  die  Fusulinenkalke  der  Steinkohlenformalion  oder  die  Nurnrnu- 
litenkalke  der  Eozänzeit.  Einige  Gesteinstypen  sind  geradezu  rein 
organogenen  Ursprungs,  wie  Korallenkalke,  gewisse  aus  Seelilien- 
resten fast  allein  bestehende  Schichten  (Krinoiderikalke)  usf. 

Die  Anhäufung  von  Tierresten  in  einer  bestimmten  Schicht  darf 
aber  nicht  dadurch  zu  erklären  versucht  werden,  daß  wir  an  diesen 
Stellen  ausnahmslos  Stätten  vor  uns  sehen,  an  denen  ein  reiches  Tier- 
leben herrschte.  Sehr  häufig  liegen  ganz  andere  Umstände  vor,  die 
eine  lokale  Anhäufung  von  Tierresten  an  Stellen  bedingt  haben,  die 
außerhalb  ihres  eigentlichen  Wohn-  und  Lehensgebietes  lagen. 

Wenn  wir  den  Ausbiß  einer  Schicht  untersuchen,  die  eine  Unzahl 
von  Austern  umschließt,  so  haben  wir  hier  einen  Fall  vor  uns,  in  dem 
sowohl  der  Wohnort  als  auch  der  Todesort  und  der  Begräbnisort 
der  Tiere  zusammenfallen.  Das  gleiche  ist  auch  mit  den  massigen 
Korallenkalken  der  Fall,  die  von  riffbauenden  Korallentieren  auf- 
gebaut worden  sind.  Anders  liegt  aber  die  Sache  z.  B.  bei  dem  Koral- 
lenvorkommen  im  berühmten,  an  Versteinerungen  außerordentlich 
reichen  .N'efgraben  in  der  Gosau  in  Oberösterreich,  das  der  Gosau- 
formation  (obere  Kreide  der  Alpen)  angehört.  Hier  stecken  die  Ko- 
rallen in  einem  grauen,  tonigen  Mergel,  der  einen  weichen,  schlam- 
migen Meeresgrund  darstellt,  auf  dem  riffbauende  Korallen  heute 
nicht  zu  leben  vermögen  und  wohl  auch  in  früherer  Zeit  nicht  zu 
leben  vermochten.  Wir  befinden  uns  in  diesen  korallenreichen  Ge- 
steinen nicht  im  Gebiete  des  Riffes  selbst,  sondern  in  einer  Region 
am  Fuße  des  Korallenriffes  und  somit  zwar  am  Todesort  und  Be- 
gräbnisort der  Korallen,  aber  nicht  an  ihrem  Wohnort.  Wenn  wir 
in  Schiefern  des  deutschen  Lias  die  Belemnitenrostren  in  ungeheuren 
Mengen  finden  („Belemnitenschlachtfelder“  nannte  Quenstcdt  diese 
Schichten),  so  haben  wir  hier  einen  Fall  vor  uns,  in  dem  die  Schicht 
mit  den  Fossileinschlüssen  zwar  den  Begräbnisort,  aber  weder  den 
Todesort  noch  den  Wohnort  repräsentiert,  die  in  diesem  Falle  iden- 
tisch sind,  ln  anderen  Fällen,  wie  bei  vielen  im  lithographischen 
Schiefer  Bayerns  gefundenen  Resten  von  Tieren,  die  in  noch  lebendem 
Zustande  in  die  Rifflagunen  des  Plaltenkalkgebietes  eingeschwemmt 
worden  sind,  fällt,  wieder  der  Todesort  mit  dem  Begräbnisort,  aber 
nicht  mit  dem  Wohnort  zusammen.  In  jedem  einzelnen  Falle  muß 
sorgfältig  geprüft  werden,  ob  Begräbnisort,  Todesort  und  Wohnort 
der  in  einem  bestimmten  Gestein  gefundenen  Tiere  zusammenfallen 
oder  nicht;  in  diesem  Punkte  sind  viele  falsche  Schlüsse  gezogen 
worden.  So  darf  aus  dem  Auftreten  irgendeines  Fossilrestes  in  rein 
marinen  Bildungen  keineswegs  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  es 
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sich  hier  um  eine  Meeresforin  handelt,  da  die  Leiche  des  betreffenden 
Tieres  eingeschwemmt  worden  sein  kann.  Umgekehrt  können  durch 
Seewinde  Reste  mariner  Tiere  in  Landdünen  hinaufgeweht  werden, 
wie  man  dies  nicht  nur  heute  am  .Meeresstrande  beobachten  kann, 
sondern  auch  in  miozänen' Dünenbildungen  am  flachen  Sandstrand 
des  Miozänmeeres  bei  Korneuburg  in  Niederösterreich.  Aus  dem 
Funde  eines  Fossils  in  einem  Gestein  darf  also  keineswegs  ohne  wei- 
teres der  Schluß  gezogen  werden,  daß  das  Tier  an  dieser  Stelle 
lebte  oder  starb. 

8.  Biologische  Analyse  der  fossilen  Faunen. 

Aus  den  im  vorstehenden  dargelegten  Gründen  ist  in  jedem 
einzelnen  Falle  eine  sorgfältige  biologische  Analyse  fossiler  Faunen 
erforderlich.  In  der  Summe  der  in  einer  fossilen  Fauna  aufgefundenen 
Arten  befindet  sich  stets  eine  mehr  oder  weniger  große  Zahl  orts- 
fremder Elemente.  Wenn  wir  z.  B.  die  Fauna  der  in  den  marinen 
Miozänbildungen  des  Wiener  Beckens,  die  als  Leithakalkablagerungen 
bekannt  sind,  analysieren,  so  finden  wir  zwar  eine  überwiegende 
Mehrzahl  mariner  Typen,  aber  unter  und  zwischen  ihnen  stets  eine 
gewisse  Zahl  von  Landformen,  die  vermischt  mit  den  Resten  von 
Meerestieren  eingebettet  wurden,  wie  Reste  von  Landsäugetieren, 
Landschildkröten,  Landschnecken  usw.  Das  gleiche  Mischungs- 
verhältnis tritt  uns  in  der  Fauna  der  lithographischen  Schiefer  Bayerns 
entgegen.  Da  finden  wir  Reste  von  planktonischen  ilochseetypen 
neben  Resten  von  Küstentieren,  Landinsekten  neben  Wasserwanzen, 
den  Urvogel  (Archaeopteryx)  neben  Resten  von  Fischen,  den  kleinen, 
bipeden  Landdinosaurier  Compsognathus  neben  Flugsauriern  (Ptero- 
dactylus  und  Rhamphorhynchus),  die  z.T.  eine  möwenartige  Lebens- 
weise führten.  Aber  während  hier  die  Dinge  verhältnismäßig  einfach 
liegen,  so  daß  eine  Analyse  der  Fauna  und  ihre  Unterscheidung 
nach  Landtieren  und  Meerestieren,  Küsten  formen  und  Hochsee- 
formen ohne  große  Schwierigkeit  möglich  ist,  sind  wir  in  vielen 
anderen  Fällen  noch  nicht  so  weit,  um  einen  vollkommen  klaren  Ein- 
blick in  die  verschiedenen  biologischen  Elemente  einer  Fauna  zu  ge- 
winnen. Viele  unrichtige  Anschauungen  über  die  Lebensweise  vor- 
zeitlicher Tiere  sind  auf  eine  ungenügende  biologische  Analyse  der 
betreffenden  Fauna  zurückzuführen. 

9.  Ermittlung  der  Lebensweise  der  vorzeitlichen  Tiere. 

Eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Paläozoologie  besteht  in  der 
Ermittlung  der  Lebensweise  der  vorzeitlichen  Tiere.  Man  hat 
sich  in  früherer  Zeit  meist  damit  begnügt,  aus  den  vergleichend 
anatomischen  Befunden  der  Fossilreste  die  systematische  und  phylo- 
genetische Stellung  des  betreffenden  Tieres  festzustellen  und  hat 
die  Frage  nach  der  Lebensweise  der  vorzeitlichen  Tiere  stark  ver- 
nachlässigt. Daraus  sind  viele  schwere  Fehler  in  der  Systematik 
und  Phvlogenie  der  fossilen  Tiere  zu  erklären. 

Die  Untersuchung  der  lebenden  Tiere  und  das  Studium  ihrer 
Anpassungen  an  die  Lebensweise,  also  an  die  Bewegungsart,  den 
Aufenthaltsort,  die  Nahrungsweise  usw.,  hat  gezeigt,  daß  die  Körper- 
form  des  ganzen  Tieres  sowie  die  F’orm  und  die  Ausbildung  der  ein- 
zelnen Organe  von  der  Lebensweise  entscheidend  beeinflußt  werden. 
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Die  Außenwelt  wirkt  in  einer  Summe  von  verschiedenartigen  Reizen 
auf  den  Organismus,  unter  denen  mechanische  Reize  neben  solchen 
thermischer,  optischer,  chemischer  und  biologischer  Natur  die  Haupt- 
rolle spielen.  Auf  diese  Reize  reagiert  der  Organismus,  indem  seine 
Organe  entsprechend  den  auf  sic  einwirkenden  Reizen  umgeformt 
und  „angepaßt“  werden,  um  auf  diese  Weise  dem  Organismus  in 
dem  von  ihm  bewohnten  Lebensraum  die  Existenz  zu  ermöglichen. 

Die  „Anpassung“  ist  somit  ein  biologischer  Vorgang,  eine 
Reaktion  des  Organismus  auf  die  von  der  Außenwelt  auf  ihn  aus- 
geübten Reize.  Wir  bezeichnen  unter  „Anpassung“  sowohl  einen 
Vorgang  als  auch  den  Zustand,  in  dem  sich  ein  angepaßtes  Organ 
oder  der  ganze  Organismus  befindet,  und  nennen  Anpassung  jene 
durch  die  Lebensweise  provozierte  Veränderung  der  Organe  oder  des 
ganzen  Organismus,  welche  ein  der  Umwelt  entsprechendes  Funktio- 
nieren der  Organe  und  das  Leben  des  ganzen  Organismus  in  einem 
bestimmten  Lebensraume  ermöglicht. 

Um  die  Beziehungen  zwischen  den  Körperformen  und  der  Umwelt 
bei  den  vorzeitlichen  Tieren  zu  ermitteln,  ist  es  notwendig,  sich  auf 
das  eingehendste  mit  den  Anpassungen  der  lebenden  Tiere  und  ihren 
Beziehungen  zur  Umwelt  vertraut  zu  machen,  um  auf  diesem  Wege 
die  Grundlage  für  Analogieschlüsse  auf  die  Lebensweise  der  analog 
gestalteten  fossilen  Tiere  zu  gewinnen. 

Dieser  Forschungszweig,  der  sich  mit  der  Ermittlung  der  Lebens- 
weise der  vorzeitlichen  Tiere  und  ihrer  gesamten  Beziehungen  zur 
Umwelt  beschäftigt,  wird  als  Paläobiologie  bezeichnet. 

Die  palöobiologischen  Forschungen  haben  nicht  nur  über  viele 
bisher  ungelöste  Probleme  der  Lebensweise  der  vorzeitlichen  For- 
men Licht  verbreitet,  sondern  uns  auch  in  den  Stand  gesetzt,  eine 
Geschichte  der  Anpassungen  aufGrundlage  der  sich  stufenweise 
steigernden  Anpassungen  der  verschiedenen,  an  eine  und  dieselbe 
Lebensweise  angepaßten  Tiere  zu  entwerfen.  Sie  haben  somit  über 
viele  stammesgeschichtliche  Fragen  Aufklärung  gebracht,  die  auf 
anderen  Wegen  der  phylogenetischen  Forschung  bisher  nicht  gelöst 
werden  konnten.  Die  palöobiologischen  Forschungen  haben  aber 
weiter  gezeigt,  daß  sehr  viele  Merkmale,  die  wir  als  Kennzeichen 
eines  engeren  verwandtschaftlichen  Zusammenhanges  zu  betrachten 
gewohnt  waren,  nur  als  die  Folge  einer  gleichartigen  Lebensweise 
von  unter  Umständen  gar  nicht  näher  verwandter  Typen  anzusehen 
sind.  Noch  immer  steckt  unsere  Systematik  voll  von  derartigen 
Irrtümern,  die  auf  einer  unrichtigen  Einschätzung  von  reinen  An- 
passungsmerkmalen beruhen,  und  cs  ist  die  Aufgabe  der  Paläobiologie, 
mit  diesen  Irrtümern  soweit  als  möglich  aufzuräumen.  Dies  ist  nur 
dann  möglich,  wenn  auf  das  sorgfältigste  die  durch  die  Lebensweise 
bedingte  Form  der  einzelnen  Organe  und  Organgruppen  von  den 
Einzelheiten  ihres  inneren  Baues  unterschieden  wird.  So  z.  B. 
zeigen  die  Flossen  der  Haifische  und  Knochenfische,  der  Wale, 
Seekühe,  Seehunde,  der  Ichthyosaurier,  Sauropterygier,  iMosasauricr 
und  der  Pinguine  eine  oft  überraschende  Übereinstimmung  in  der 
allgameinen,  durch  die  gleichartige  Funktion  der  Flossen  bedingten 
Form,  während  der  innere  Bau  dieser  Flossen  weitgehende  Ver- 
schiedenheiten aufweist  und  den  Beweis  dafür  liefert,  daß  die  Ähn- 
lichkeiten in  der  Form  nicht  als  Zeichen  einer  engeren  Verwandt- 
schaft, sondern  nur  als  Zeichen  für  eine  analoge  Lebensweise  betrachtet 
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werden  dürfen.  Diese  Ähnlichkeiten  der  Form,  bedingt  durch  eine 
homodyname  Funktion  heterogener  Organe,  werden  als 
Konvergenzerscheinungen  bezeichnet  und  von  den  in  näher 
oder  nicht  näher  verwandten  Formengruppcn  auftretenden  gleich- 
sinnigen Anpassungen  gleicher  Organe  bei  gleichem  inneren  Bau, 
also  von  parallelen  Anpassungen  unterschieden,  die  einer 
homodynamen  Funktion  homologer  Organe  ihre  Entstehung 
verdanken. 

Liegen  bei  nahe  verwandten  Gruppen  parallele  Anpassungen  vor, 
die  dann  eintreten  oder  eingetreten  sind,  wenn  verschiedene  Angehörige 
eines  geschlossenen  Stammes  unabhängig  voneinander  dieselbe  Lebens- 
weise eingeschlagen  haben,  so  ist  es  oft  außerordentlich  schwierig, 
die  Abzweigungsstelle  der  verschiedenen  sich  mehr  oder  weniger 
parallel  entwickelnden  Stammeslinien  zu  ermitteln.  Ein  solcher 
Fall  liegt  bei  den  verschiedenen  flugunfähig  gewordenen  Hallen  vor, 
die,  wie  ihre  geographische  Verbreitung  beweist,  sich  unabhängig 
voneinander  in  weit  voneinander  entfernten  Gebieten  aus  flugfähigen 
Hallen  entwickelt  haben,  die  infolge  des  Lebens  auf  kleineren  Inseln 
das  Flugvermögen  eingebüßt  haben.  Da  sich  auch  in  anderen  Tier- 
gruppen die  Erscheinung  häufig  wiederholt  hat,  daß  verschiedene 
Angehörige  eines  und  desselben  Stammes,  die  bereits  so  weit  von- 
einander verschieden  waren,  daß  sie  der  Systematiker  als  „Gat- 
tungen“ unterscheidet,  dieselbe  Lebensweise  angenommen  haben 
(z.  B.  bei  den  fliegenden  Beuteltieren,  die  auf  drei  verschiedene 
Stammgattungen  zurückgehen),  so  sind  wir  bei  fossilen  Formenreihen 
sehr  oft  nicht  in  der  Lage,  sie  bis  in  ihre  letzten  Wurzeln  ihrer  Stamm- 
gruppe zurückzuverfolgen.  Trotz  dieser  Schwierigkeiten  verdankt 
die  Stammesgeschichte  der  Paläobiologie  bereits  eine  große  Zahl 
wichtiger  Erkenntnisse  .stammesgeschichtlicher  Zusammenhänge  und 
die  Aufdeckung  vieler  Irrtümer  auf  diesem  Gebiete,  so  daß  sie  heute 
als  einer  der  wichtigsten  Wege  der  phylogenetischen  Forschung 
betrachtet  werden  darf. 

10.  Die  Rekonstruktion  fossiler  Tiere. 

Da  die  Vorgänge,  die  zur  Fossilisation  eines  Tieres  führen  und  ge- 
führt haben,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  weitgehende  Zerstörung 
des  betreffenden  Restes  bewirkt  haben,  so  liegt  uns  von  den  fossilen 
Tieren  in  der  Hegel  nur  ein  Teil  des  Körpers  und  nur  in  den  seltensten 
Fällen  das  ganze  Tier  vor. 

Der  Paläozoologe  ist  daher  gezwungen,  nicht  nur  die  morpholo- 
gische Bestimmung  der  sehr  häufig  in  stark  durcheinandergeworfenem 
Zustand  befindlichen  Reste  sehr  sorgfältig  durchzuführen,  sondern 
auch  die  morphologischen  Beziehungen  der  getrennten  Elemente 
der  aus  vielen  Bestandteilen  aufgebauten  Skelette  feslzustellen  und 
schließlich  aus  den  vorhandenen  Skeletteilen  das  ganze  Skelett  zu 
rekonstruieren.  Dabei  müssen  auch  die  fehlenden  Teile  ergänzt 
werden.  Diese  Ergänzung  ist  unschwer  möglich,  wenn  es  sich  um 
Arten  handelt,  die  mit  lebenden  nahe  verwandt  sind,  wie  dies  bei 
den  eiszeitlichen  und  tertiären  Wirbeltieren  der  Fall  zu  sein  pflegt; 
wo  aber  die  Unterschiede  zwischen  den  lebenden  und  den  fossilen 
Arten  große  sind,  da  ist  die  Rekonstruktion  der  fossilen  Art  natur- 
gemäß viel  schwieriger  durchzuführen. 

Abel,  Lehrbuch  der  Pa  Unzoologie.  2 
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Die  Aufgabe  des  Paläozoologen  besteht  bei  der  Rekonstruktion 
einer  fossilen  Type  zunächst  in  der  morphologischen  Wieder- 
herstellung des  Skelettes,  beziehungsweise  des  ganzen  Tieres.  Um 
jedoch  nicht  nur  das  Skelett,  sondern  auch  das  ganze  Tier  in  seiner 
natürlichen,  der  Lebensweise  entsprechenden  Körperhaltung  richtig 
darzustellen,  ist  es  notwendig,  zuerst  die  Lebensweise  des  betreffen- 
den Tieres  genau  zu  ermitteln,  da  sonst  schwere  Fehler  in  der  Rekon- 
struktion unvermeidlich  sind.  Mit  der  Durchführung  einer  morpho- 
logischen Rekonstruktion  ist  also  die  Aufgabe  des  Paläozoologen 
noch  nicht  abgeschlossen;  der  letzte  und  freilich  schwierigste  Ab- 
schnitt dieser  Rekonstruktionsarbeit  besteht  in  dem  Versuche,  das 
Tier  in  seiner  natürlichen  Stellung  und  Körperhaltung  und  in  seiner 
natürlichen  Umgebung  zu  rekonstruieren,  um  so  tief  als  möglich 
in  das  Verständnis  der  fossilen  Form  einzudringen.  Auch  diese  Auf- 
gabe bildet  eineri  wichtigen  Bestandteil  der  Ziele  und  Aufgaben  der 
Paläobiologie. 

Bei  sorgfältiger  Anwendung  der  paläobiologischen  Methode  und 
Vermeidung  aller  weitgreifenden  Phantasien  ist  es  möglich,  auf  diesem 
Wege  zu  der  Rekonstruktion  von  Lebensbildern  aus  der  Tier- 
welt der  Vorzeit  zu  gelangen,  welche  die  Darstellung  der  gesamten 
Beziehungen  der  vorzeitlichen  Tiere  eines  bestimmten  Zeitabschnittes 
der  Erdgeschichte  untereinander  und  zu  ihrer  Umwelt  zum  Ziel  haben. 
Die  Rekonstruktion  derartiger  Lebensbilder  ist  früher  ein  Tummel- 
platz von  Dilettanten  gewesen,  in  den  letzten  Jahrzehnten  aber  zu 
einem  Zweige  der  wissenschaftlichen  Paläozoologie  ausgebaut  worden, 
in  der  Erkenntnis,  daß  es  nicht  nur  die  Aufgabe  der  Paläozoologie 
ist,  die  fossilen  Tiere  in  ihrer  morphologischen  Bedeutung  und 
stammesgeschichtlichen  Stellung  zu  erfassen,  sondern  auch  einen 
möglichst  genauen  Einblick  in  ihre  Lebensweise  und  in  ihre  Bezie- 
hungen zur  gesamten  Umwelt  zu  gewinnen. 

11.  Die  vorzeitlichen  Tiere  als  stammesgeschichtliche  Dokumente. 

Unter  den  verschiedenen  Wegen  der  stammesgeschichtlichen 
Forschung  nimmt  die  Paläozoologie  einen  sehr  wichtigen  Platz  ein. 
Daß  sie,  obwohl  sie  allein  uns  die  phylogenetischen  Dokumente  in 
Gestalt  der  Reste  der  Tiere  aus  früheren  Erdzeitaltern  zur  Verfügung 
stellt,  nicht  eine  ausschlaggebende  Bedeutung  besitzt,  ist  dadurch 
bedingt,  daß  sie  uns  bei  sehr  vielen  großen  Tiergruppen  nichts  über 
ihre  Vorgeschichte  auszusagen  imstande  ist,  weil  deren  Reste  nicht 
erhaltungsfähig  gewesen  sind  oder  weil  ihre  Entstehungsgeschichte 
in  eine  weit  zurückliegende  Zeit  der  Erdgeschichte  fällt,  aus  der  wir 
keine  bestimmbaren  Tierreste  kennen.  Schon  im  Kambrium  hatten 
sich  nach  unseren  bisherigen  Forschungen  fast  alle  großen  Gruppen 
des  Tierreiches  selbständig  gemacht  und  nur  einige  wenige  haben  sich 
erst  in  späteren  Zeiten,  aus  denen  die  paläontologischen  Urkunden 
bereits  reichlicher  vorliegen,  voneinander  getrennt.  Sind  wir  also 
hinsichtlich  der  Ermittlung  der  phylogenetischen  Zusammenhänge 
dergestalt  auf  ein  Gebiet  eingeschränkt,  das  nur  einen  Teil  des  ge- 
samten Tierreiches  umfaßt,  so  bieten  uns  dafür  die  Reste  der  später 
zur  Entfaltung  gelangten  Gruppen  eine  Fülle  von  Belegen  über  die 
Geschichte  dieser  Formenreihen  dar.  Dies  gilt  in  erster  Linie  von 
den  Wirbeltieren,  aber  auch  von  einigen  anderen  Gruppen,  wie  von 
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den  Insekten,  Echinodermen,  Mollusken  und  Korallen.  Auf  diesen 
Gebieten  gebührt  der  Paläozoologie  in  stammesgeschichtlichen  Fragen 
zweifellos  das  erste  Wort,  namentlich  bei  der  Phylogenie  der  Wirbeltiere. 

Über  den  Entwicklungszustand  eines  Organs  oder  eines  ganzen 
Organismus  gibt  uas  die  vergleichende  Anatomie  oder  Mor- 
phologie Aufschluß.  Wir  lernen  aus  diesen  Vergleichen,  ob  sieh 
ein  Organ  in  einem  mehr  oder  weniger  primitiven  Beharrungs- 
zustand oder  im  Zustande  der  Steigerung  oder  im  Zustande  der 
Reduktion  befindet.  Dieser  Forschungsweg  gilt  in  gleicher  Weise 
für  die  lebenden  wie  für  die  fossilen  Formen  und  bildet  die  Grund- 
lage aller  stammesgeschichtlichen  Forschungen. 

Der  zweite  Weg  der  Ermittlung  stammesgeschichtlicher  Zusam- 
menhänge besteht  in  der  Untersuchung  und  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen Erscheinungsformen  und  Spezialisationen  im  Laufe  der 
ontogenetischen  Entwicklung,  das  ist  der  Zeit  von  der  frühesten 
Jugend  des  Individuums  bis  zum  erwachsenen  Zustand,  also  jene 
Epoche  im  Leben  des  Individuums,  die  als  die  Stufe  des  Embryos 
bezeichnet  wird.  Danach  führt  dieser  Zweig  der  Zoologie  den  Namen 
Embryologie  oder  Ontogenie.  Auf  diesem  Gebiete  vermag  die 
Paläozoologie  nur  ganz  unwesentliche  Beiträge  zu  liefern. 

Ein  dritter  Weg  zur  Ermittlung  stammesgeschichtlicher  Zusam- 
menhänge ist  die  Tiergeographie.  Aus  der  ehemaligen  Verbrei- 
tung der  Arten  und  Gattungen  läßt  sich  über  viele  Fragen  eine  Auf- 
klärung gewinnen,  die  auf  anderen  Wegen  schwer  oder  gar  nicht  zu 
lösen  sind.  Indessen  kann  diese  Forschungsrichtung  im  Vergleiche 
zur  Morphologie  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  beanspruchen. 
Die  Paläozoologie  hat  auf  dem  Gebiete  der  Tiergeographie  eine 
große  Zahl  sehr  wichtiger  Tatsachen  festzustellen  vermocht,  welche 
eine  wesentliche  Unterstützung  und  Ergänzung  der  auf  vergleichend- 
anatomischem Wege  erzielten  Ergebnisse  darstellen. 

In  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung  der  Paläozoologie  zu  einer 
Wissenschaft  hat  man  geglaubt,  aus  der  Verschiedenheit  des 
geologischen  Alters  der  fossilen  Reste  einen  entscheidenden 
Anhaltspunkt  für  die  Frage  nach  der  stammesgeschichtlichen  Stellung 
der  fossilen  Tiere  gewännen  zu  können,  hat  aber  diesen  Daten  häufig 
einen  viel  zu  großen  Wert  beigemessen.  Man  hat  z.  B.  an  die  Funde 
des  Urvogels  in  Solnhofen  und  Eichstätt  in  Bayern  (aus  den  litho- 
graphischen Schiefern  der  oberen  Juraformation)  die  falsche  Schluß- 
folgerung geknüpft,  daß  die  Entstehung  der  Vögel  in  diese  Zeit 
fällt,  während  wir  nur  berechtigt  sind  zu  sagen,  daß  der  älteste  Fund 
eines  Vogels  in  die  Juraformation  fällt.  Ebenso  ist  es  unrichtig  zu 
sagen,  daß  das  Aussterben  einer  Tiergruppe  in  jene  Zeit  fällt, 
aus  der  wir  die  letzten  fossilen  Reste  kennen.  Mit  anderen  Worten, 
die  Funde  fossiler  Reste  bilden  zwar  einen  dokumentarischen  Beleg 
für  die  Anwesenheit  der  betreffenden  Tiere  in  jener  Zeit  der  Erd- 
geschichte, aus  der  die  Reste  stammen,  aber  sie  gestatten  uns  keine 
Äußerung  über  die  Entstehung  oder  den  Untergang  der  Tier- 
gruppe, welcher  diese  Arten  angehören.  Man  kann  allerdings  fest- 
stellen, daß  zu  einer  bestimmten  Zeit  der  Erdgeschichte  gewisse 
Tiergruppen  in  großen  Mengen  auftauchen  und  in  späteren  Zeiten 
scheinbar  mit  einem  Schlage  von  der  ganzen  Erdoberfläche  wieder 
verschwinden;  das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Ammoniten.  In  vielen 
Fällen  wird  ja  wohl  die  geologische  Verbreitung  mit  der  tatsächlichen 
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zeitlichen  Verbreitung  übereinstimmen,  aber  man  darf  diese  Fälle 
nicht  verallgemeinern.  Daß  z.  B.  die  Frösche  eine  außerordentlich 
alte  Gruppe  sind,  kann  als  feststehend  betrachtet  werden;  bis  vor 
kurzer  Zeit  waren  aber  die  ältesten  Frösche  erst  aus  dem  Alttertiär 
bekannt  und  sind  erst  später  auch  im  oberen  Jura  Spaniens  und  Nord- 
amerikas gefunden  worden,  während  sie  aus  der  Kreideformation 
und  aus  älteren  Ablagerungen  als  die  Juraformation  bisher  noch 
nicht  bekannt  sind.  Wir  würden  daher  einen  schweren  Fehler  be- 
gehen, wenn  wir  sagen  wollten:  „die  Frösche  sind  im  oberen  Jura 
entstanden“;  wir  dürfen  nur  sagen,  daß  sie  hier  zum  ersten  Male 
auftreten. 

Ein  Urteil  über  die  stammesgeschichtliche  Stellung  irgendeiner 
Art  kann  auch  der  Paläozoologe  nur  auf  Grundlage  der  morpho- 
logischen Vergleiche  gewinnen.  Widersprechen  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchungen  dem  Zeitpunkte  des  geologischen  Auftretens,  so 
kann  nach  dem  im  vorstehenden  Gesagten  kein  Zweifel  darani  be- 
stehen, daß  die  Morphologie  das  entscheidende  Wort  zu  sprechen 
hat  und  daß  die  entgegengesetzten  Schlüsse,  die  auf  dem  Boden  der 
Stratigraphie  oder  Schichtenlehre  aufgebaut  sind,  nicht  als 
Einwand  gelten  können.  Stimmen  jedoch  sowohl  die  morphologischen 
wie  die  stratigraphischen  Ergebnisse  durchaus  überein,  so  darf  die 
Stratigraphie  als  eine  Stütze  der  Morphologie  in  phylogenetischen 
Fragen  betrachtet  werden. 

Das  Ziel  der  Phylngenie  ist  die  Feststellung  der  Ahnenformen 
der  lebenden  Tiere  und  Pflanzen,  aber  auch  die  Verfolgung  der  Stam- 
mesgeschichte der  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  erloschenen 
Formenreihen.  Man  ist  in  dem  Bestreben,  diese  Vorgeschichte  der 
Lebewesen  aufzuhellen,  namentlich  in  den  ersten  Versuchen  und 
Entwürfen  einer  Stammesgeschichte  vielfach  zu  'weit  gegangen. 
Besonders  die  Periode  der  siebziger  Jahre  des  vergangenen  Jahr- 
hunderts hat  eine  Anzahl  von  Theorien  und  Hypothesen  auf  diesem 
Gebiete  hervorgebracht,  die  nicht  genügend  fundiert  waren  und  daher 
die  phylogenetischen  Forschungen  vielfach  in  Mißkredit  gebracht 
haben.  Man  ist  seither  zu  der  Erkenntnis  gelangt,  daß  es  besser  ist, 
unsere  Unkenntnis  in  einzelnen  Füllen  ruhig  zuzugeben,  als  unge- 
nügend begründete  Hypothesen  aufzustellen.  Dies  ist  heute  um  so 
weniger  mehr  nötig,  als  die  Zeit  des  erbitterten  Kampfes  um  die 
Anerkennung  der  Abstammungslehre  vorüber  ist  und  mit  dem  un- 
bestrittenen Siege  derselben  geendet  hat.  Kann  die  Morphologie 
uns  lehren,  ob  ein  Organ  als  primitiv  oder  spezialisiert  anzusehen 
ist  und  kann  sie  uns  auf  hypothetischem  Wege  ein  Bild  der  Ahnen- 
form einer  lebenden  Type  entwerfen,  so  ist  doch  nur  die  Paläozoologic 
allein  in  der  Lage,  uns  mit  den  historischen  Dokumenten  der 
Stamrnesgeschichte  bekannt  zu  machen  und  die  Beweisstücke 
vorzulegen,  auf  denen  sich  die  Stamrnesgeschichte  der  Tierstämme 
aufbaut.  Das  Ziel  der  Paläozoologic  muß  daher  in  dem  Nachweise 
solcher  Ahnen  formen  bestehen.  Auch  hier  ist  jedoch  vielfach 
über  das  Ziel  hinausgeschossen  worden,  indem  man  fossile  Formen 
als  „Ahnenformen“  bezeichnet  hat,  die  sich  später  als  Angehörige 
von  Seitenzweigen  des  Hauptstammes  der  betreffenden  Reihe  er- 
wiesen haben. 

Daß  wir  heute  imstande  sind,  unter  den  primitiven  Angehörigen 
einer  geschlossenen  Stammesreihe  Typen  aus  der  direkten  Ahnen- 
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reijie  auszuscheiden  und  für  andere  ihre  Stellung  als  direkte  Ahnen 
der  jüngeren  Formen  zu  erweisen,  verdanken  wir  der  Erkenntnis, 
daß  die  sta  rn  mesgeschicht  liehe  Entwicklung  nicht  um- 
kehrbar ist  (Uollosches  Irreversibilitätsgesetz). 

Die  paläontologischen  Forschungen  der  letzten  Jahrzehnte  haben, 
unterstützt  von  Untersuchungen  an  lebenden  Gruppen  und  einzelnen 
Formen  den  Beweis  dafür  erbracht,  daß  ein  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte verkümmertes,  weil  außer  Dienst  gestelltes  Organ  nie 
wieder  entsteht,  wenn  die  Nachkommen  dieses  Typus  zu  der  früheren 
Lebensweise  zurückkehren,  hei  der  dieses  Organ  eine  wichtige  Funktion 
ausübte.  Auch  in  dem  Falle,  in  dem  das  Organ  zwar  nicht  ganz  ver- 
schwunden, aber  doch  sehr  stark  reduziert  worden  war,  ist  im  Be- 
darfsfälle dieses  rudimentär  gewordene  Organ  nicht  mehr  zu  seiner 
früheren  Stärke  rückgebildet  worden.  An  seiner  Stelle  wurde  im 
Bedarfsfälle  ein  Ersatz  durch  andere  Organe  geschaffen. 

Finden  wir  nun  bei  einer  in  der  Stammesreihe  auf  tieferer  Stufe 
stehenden  Gattung  ein  Organ  in  sehr  stark  rudimentärem  oder  gänz- 
lich verkümmerten  Zustande,  so  werden  wir  diese  Form  aus  der 
direkten  Ahnenreihe  jener  jüngeren  Formen  ausschiießcn  müssen, 
bei  denen  sich  dieses  Organ  in  wohlentwickeltem  Zustande  vorfindet. 
Wir  sind  also  durch  die  Erfassung  der  Bedeutung  des  Dolloschen 
Pririzipes  in  der  Lage,  über  die  Stellung  einer  fossilen  Form  inner- 
halb einer  stammesgeschichtlichen  Keihe  nicht  nur  vage  Mutmaßungen 
anzustellen,  sondern  mit  Sicherheit  eine  solche  Form  entweder  aus 
der  Ahnenreihe  auszuschließen  oder  in  dieselbe  einzugliedern. 

Untersuchen  wir  die  verschiedenen  fossilen  Formen,  die  durch 
ihre  allgemein  tiefer  stehende  Organisation  zunächst  den  Anschein 
erwecken,  daß  es  sich  bei  ihnen  um  Ahnen  der  jüngeren  Formen 
handelt,  genauer  und  verfolgen  wir  die  Stufenhöhe  der  Spezialisa- 
tionen  ihrer  Organe,  so  werden  wir  in  den  meisten  Fällen  beobachten 
können,  daß  eine  solche  ältere  und  primitiver  organisierte  Type 
in  der  Spezialisation  des  einen  Organs  tiefer,  in  der  eines  anderen 
Organs  aber  höher  steht  als  die  nächst  jüngere  Form;  man  spricht 
in  diesem  Falle  von  einer  „Spezialisationskreuzung“.  Liegen 
derartige  Kreuzungen  der  Spezialisationen  vor,  so  kann  es  sich  bei 
diesen  beiden  Typen  keinesfalls  um  Glieder  einer  geschlossenen 
Ahnenreihe  handeln,  da  weder  die  eine  noch  die  andere  Type  als  der 
Ausgangspunkt  einer  phylogenetischen  Reihe  betrachtet  werden 
kann.  Trotzdem  werden  wir  bei  Berücksichtigung  aller  Merkmale 
meist  nicht  darüber  im  Zweifel  sein  können,  welche  der  beiden  Formen 
auf  eine  tiefere  oder  auf  eine  höhere  Stufe  der  stammesgeschiehtlichen 
Leiter  zu  stellen  ist  und  wir  werden  dann  diese  beiden  Typen  als 
Angehörige  zweier  verschiedener  Entwicklungsstufen  erkennen. 
Stammesgeschichtliche  Reihen,  die  derartige  Typen  umfassen,  be- 
zeichnen wir  als  Stufenreihen. 

So  gelangen  wir  zu  ganz  verschiedenen  Ergebnissen  über  die 
stammesgeschichtliche  Stufenhöhe  einzelner  Formen,  wenn  wir 
verschiedene  Organe  je  nach  ihrer  Spezialisationshöhe  untereinander 
vergleichen  und  die  betreffenden  Typen  in  eine  Reihe  anzuordnen 
versuchen.  Wenn  wir  die  stufenweise  erfolgende  ßeckenreduktion 
der  Wale  als  Grundlage  zur  Aufstellung  einer  phylogenetischen 
Reihe  wählen,  so  erhallen  wir  eine  Stufenreihe,  die  sich  von  einer 
zweiten,  auf  Grundlage  der  Spezialisationen  des  Gebisses  derselben 
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Gruppe  aufgesteliten  Stufenreihe  durchaus  unterscheidet,  und  wieder 
anders  ist  das  Bild,  wenn  wir  die  schrittweise  sich  steigernden  Ver- 
änderungen der  Halswirbelsäule  als  Grundlage  wählen ; und  ver- 
suchen wir  es,  die  Spezialisationssteigerungen  im  Baue  der  Flossen 
als  Grundlage  für  die  Aufstellung  einer  solchen  Reihe  zu  wählen, 
so  ist  die  Reihenfolge  der  einzelnen  miteinander  verglichenen  Gat- 
tungen wieder  anders.  Daraus  ergibt  sich,  daß  wir  die  verglichenen 
Formen,  mögen  sie  bei  oberflächlicher  Betrachtung  sich  scheinbar 
noch  so  einfach  in  eine  phylogenetische,  aus  direkt  miteinander 
verknüpften  Gliedern  bestehende  Reihe  einord nen  lassen,  unter 
keinen  Umständen  miteinander  direkt  verknüpfen  dürfen,  weil  eben 
die  feslgostellten  Spezialisationskreuzungen  eine  derartige  Gruppie- 
rung absolut  ausschließen. 

Die  Erkenntnis  der  scharfen  Unterscheidung  von  Stufenreihen 
und  Ahnenreihen  ist  für  die  Beurteilung  der  stammesgeschichtlichen 
Verbände  von  großer  Bedeutung.  Nur  in  jenen  Fällen,  wo  sich  die 
Spezialisationssteigerungen  aller  untersuchten  Organe’  gleichsinnig 
und  nicht  durch  Kreuzungen  der  Spezialisationen  unterbrochen 
aneinanderreihen,  liegt  der  Fall  vor,  in  dem  wir  von  einer  direkten 
Ahnenreihe  sprechen  können. 

Solche  Ahnenreihen  sind  bis  jetzt  nur  in  sehr  geringer  Zahl  fest- 
gestellt worden;  die  überwiegende  Mehrzahl  der  auf  Grund  fossiler 
Formen  aufgesteliten  phylogenetischen  Reihen  trägt  den  Charakter 
von  Stufenreihen.  Dieselben  haben  als  phylogenetische  Reihen 
keineswegs  geringere  Bedeutung  als  die  Ahnenreihen;  ihre  Erkenntnis 
als  Stufenreihen  erleichtert  aber  wesentlich  die  Erfassung  der  tat- 
sächlich bestehenden  genetischen  Verbände  und  bildet  sozusagen 
das  Skelett  einer  Stammesreihe,  die  durch  Fortsetzung  der  Unter- 
suchungen und  die  Entdeckung  neuer  Formen  immer  mehr  und  mehr 
ausgestaltet  werden  kann  und  sich  so  langsam  dem  erstrebten  Ziele 
der  Erkenntnis  der  unmittelbaren,  geschlossenen  Ahnenreihen  han- 
delt, wie  sie  z.  B.  unter  den  Säugetieren  in  den  Stämmen  der  Pferde, 
Wale,  Sirenen  und  Elefanten  festgestellt  worden  sind.  Unter  diesen 
ist  aber  die  vielfach  als  „Ahnenreihe“  bezeichnete  stammesgeschicht- 
liche Reihe  der  Pferde  nicht  verstanden;  diese  ist,  soweit  sie  alle 
bekannten  fossilen  Formen  umschließt,  das  Beispiel  einer  Stufenreihe, 
und  nur  einzelne  Abschnitte  derselben  können  den  Charakter 
einer  Ahnenreihe  beanspruchen. 

Eine  dritte  Gruppe  phylogenetischer  Reihen  ist  die  der  Anpas- 
sungsreihen. Wir  haben  bei  den  Angehörigen  verschiedener  Stämme 
ebensowohl  wie  innerhalb  eines  genetisch  geschlossenen  Stammes 
die  Möglichkeit,  die  aufeinanderfolgenden  Stufen  einer  Anpassung 
an  eine  bestimmte  Lebensweise  festzustellen.  Die  Aufstellung  einer 
solchen  Reihe  dient  zunächst  nur  dazu,  die  Entstehungsgeschichte 
einer  Anpassung  festzulegen;  stellt  sich  heraus,  daß  sich  diese  An- 
passungssteigerungen in  einer  genetisch  enger  verknüpften  Reihe 
abgespielt  haben,  so  gewinnt  die  Anpassungsreihe  den  Charakter 
einer  Stufenreihe,  aus  der  in  den  oben  angeführten  Fällen  auch  eine 
Ahnenreihe  losgelöst  werden  kann,  falls  sich  die  Anpassungssteige- 
rungen aller  Organe  gleichsinnig  vollzogen  haben. 

Mitunter  werden  wir  aber  durch  eine  bloße  äußere  Ähnlichkeit 
zu  der  irrigen  Meinung  verführt  werden  können,  daß  es  sich  in  den 
ähnlichen  Formen  der  Organe  um  gleichsinnige  Anpassungen  an 
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dieselbe  Lebensweise  handelt.  Ähnliche  Veränderungen  der  Organe 
können  unter  Umständen  durch  ganz  verschiedene  Ursachen  bewirkt 
werden.  In  solchen  Fällen  werden  wir  derartige  zu  Reihen  gruppierte 
Ähnlichkeiten  als  bloße  Ähnlichkeitsreihen  zu  unterscheiden 
haben. 

Für  den  Paläozoologen  ist  es  aus  den  oben  ausgeführten  Gründen 
von  größter  Wichtigkeit,  den  primitiven  oder  spezialisierten  Zustand 
eines  Organs  zu  erkennen,  um  keine  falschen  Schlüsse  über  die  Spe- 
zialisationshöhe  des  betreffenden  Organs  und  damit  über  die  stammes- 
geschichtliche Stellung  des  Tieres  zu  ziehen.  Man  muß  die  primären 
und  sekundären  Zustände  eines  Organs  so  scharf  als  möglich  ausein- 
anderhalten. 

Der  Begriff  „primitiv“  kann  nur  relativer  Natur  sein;  was  für  ein 
Säugetier  primitiv  ist,  ist  für  ein  Reptil  unter  Umständen  ein  hoch- 
gradig spezialisierter  Zustand  und  dasselbe  gilt  natürlich  für  die 
kleineren  Gruppen  innerhalb  der  Säugetiere.  Was  für  einen  Wal 
primitiv  ist,  kann  für  einen  Creodontier  eine  hohe  Spezialisation 
darstellen. 

Der  Gegensatz  von  „primitiv“  ist  „spezialisiert“.  Unter  den 
Spezialisationen  der  Organe  haben  wir  sowohl  regressive  (rückläufige 
oder  negative)  als  progressive  (fortschrittliche  oder  positive)  Speziali- 
sationen zu  unterscheiden.  Auch  die  Verkümmerung  eines  Organs  ist  als 
eine  Spezialisation,  aber  als  eine  regressive  zu  betrachten,  während 
das  Anwachsen  eines  Organs  eine  progressive  Spezialisation  darstellt. 

Die  Gegensätze  der  progressiven  und  regressiven  Spezialisationen 
werden  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 

II.  I.  II. 

Sekundärer  Zustand:  <- Primärer  Zustand: -►  Sekundärer  Zustand: 
(Vorgang)  (Vorgang) 

Regressive  Spezialisation  •*—  Primitiver  Zustand  -»  Progressive  Spezialisation 
(-)  (0)  ( + ) 


Negative  Vorgänge 
oder  Zustände 


Positive  Vorgänge 
oder  Zustände 


Reduktion  * II 

Schwächung  « — «.  u 

Verringerung  < > t-s 

Verkleinerung  < *j  c « 

Siinplifikation.  « >.2s 

Degeneration  < SS  *3 

Atrophie  

Rudiment  < x 


Kreszenz 

Verstärkung 

Vermehrung 

Vergrfiüerung 

Komplikation 

Perfektion 

Hypertrophie 

Orimenl 


Die  Unterscheidung  dieser  Spezialisationstypen  ist  zur  Beurtei- 
lung der  phylogenetischen  Stufe,  auf  welcher  ein  Organismus  steht, 
von  einschneidender  Bedeutung.  So  pflegte  früher  der  Zoologe  kleine 
Bildungen,  von  denen  nicht  näher  bekannt  ist,  ob  sie  im  Gehen 
oder  Kommen  sind,  schlechtweg  mit  der  Bezeichnung  „Rudimente“ 
zu  belegen.  Es  ist  indessen  in  phylogenetischer  Hinsicht  von  Wich- 
tigkeit, neuenlstehende  oder  „orimentäre“  Bildungen  oder  „Ori- 
mente“,  von  den  verschwindenden  oder  „rudimentären“  Bil- 
dungen oder  „Rudimenten“  scharf  zu  trennen.  Der  Paläozoologe 
ist  in  der  Lage,  derartige  Scheidungen  durchzuführen,  da  ihm  ja  in 
vielen  Fällen  die  aufeinanderfolgenden  Stufen  einer  stammesgeschicht- 
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liehen  Reihe  vorliegen.  In  jenen  Fällen,  in  denen  es  einstweilen 
noch  nicht  sicher  ist,  ob  ein  sehr  kleines  oder  unbedeutendes  morpho- 
logisches Merkmal  im  Kommen  oder  im  Gehen  ist,  empfiehlt  es  sich, 
den  indifferenten  Ausdruck  einer  „mi  nutialen“  Bildung  oder 
„Minutial“  für  ein  solches  Merkmal  in  Anwendung  zu  bringen. 

Der  Ausbau  der  phylogenetischen  Forschungsmethode  in  der 
Faläozoologie  hat  uns  nicht  nur  eine  Fülle  stammesgeschichtlicher 
Dokumente  lesbar  gemacht  und  ihre  Bedeutung  für  die  spezielle 
Stammesgeschichte  der  Tiere  dargelegt,  sondern  uns  auch  über  ge- 
wisse allgemeine  Probleme  der  Stammesgeschichte  Aufschluß  gegeben, 
über  die  uns  die  auf  anderen  Wegen  forschenden  Nachbarwissen- 
schaften die  Erklärung  schuldig  geblieben  sind.  Hierzu  gehört  z.  B. 
die  Frage  nach  dem  Tempo  der  stammesgeschichtlichen 
Entwicklung. 

Ein  Teil  der  Forscher  hatte  angenommen,  daß  die  Entwicklung 
der  Tierstämme  durchaus  stetig  und  gleichmäßig  und  in  ununter- 
brochenem Tempo  erfolgt  sei,  während  andere  Forscher  aus  ihren 
Untersuchungen  die  Auffassung  gewonnen  hatten,  daß  die  Entwick- 
lung ungleichmäßig  erfolgt  sein  müsse,  und  zwar  zu  gewissen  Zeiten 
stürmisch,  zu  andern  langsam.  Daß  gewisse  Typen  seit  uralten  Zeiten 
keine  Veränderungen  mehr  erfahren  haben,  mußte  schon  aus  dem 
Vorhandensein  sehr  tiefstehender  Formen  neben  hochspezialisierten 
in  der  heutigen  Tierwelt  hervorgehen.  Daraus  ergab  sich  also  zunächst 
die  Tatsache  des  Abschlusses  der  phylogenetischen  Entwicklung 
in  bestimmten  Fällen,  während  in  anderen  die  stammesgeschichlliche 
Entwicklung  unter  steter  Umformung  und  fortgesetzter  Spezialisation 
noch  heute  andauert.  Erst  die  Faläozoologie  hat  jedoch  den  Nach- 
weis zu  erbringen  vermocht,  daß  auch  innerhalb  eines  sich  noch  in 
Entwicklung  befindlichen  Stammes  Perioden  langsamer,  ruhiger 
und  steter  Umformung  mit  solchen  einer  rapiden,  stürmischen  und 
ruckweisen  Umformung  abwechseln.  Es  ließ  sich  nachweisen,  daß 
eine  stetige  und  ruhige  Steigerung  der  Anpassungen  bis  zur 
Erreichung  eines  Ausgleichszustandes  zwischen  Tier  und  Umwelt 
bei  unverändertem  Fortbestehen  der  äußeren  Lebensbedingungen 
erfolgt  ist,  während  eine  sprunghafte,  ja  zuweilen  stürmische 
Umformung  und  Stammesentwicklung  dann  eintrat,  wenn 
ein  erzwungener  oder  freiwilliger  Wechsel  der  Lebensweise  erfolgte. 

Ein  weiteres  Beispiel  für  den  Ausbau  der  phylogenetischen  Er- 
kenntnisse durch  die  Paläozoologie  ist  der  Nachweis  von  verfehlten 
Anpassungen.  Bei  lebenden  Organismen  ist  man  in  der  Regel 
geneigt,  alle  Reaktionen  der  Organismen  auf  die  von  der  Außenwelt 
auf  sie  ausgeübten  Reize  als  günstige  und  vorteilhafte  Veränderungen 
des  Organismus  anzusehen.  Man  darf  jedoch  nicht  übersehen,  daß 
nicht  jede  Reaktion  eines  Organismus  auf  die  Reize  der  Umwelt, 
also  eine  „Anpassung“,  auch  notwendigerweise  für  die  Erhaltung  der 
Art  günstig  sein  muß,  sondern  daß  der  Vorteil  einer  solchen  Reaktion 
unter  Umständen  zwar  ein  momentaner  sein  kann,  aber  kein 
dauernder  zu  sein  braucht,  d.  h.  unter  der  Voraussetzung  des  un- 
veränderten Fortbestandes  der  äußeren  Lebensbedingungen.  In 
einigen  Fällen  konnte  die  Paläozoologie  den  Nachweis  dafür  er- 
bringen, daß  verschiedene  Angehörige  eines  Stammes  in  verschie- 
dener Weise  auf  die  Reize  der  Umwelt  reagiert  haben  und  daß  sich 
z.  B.  die  vorzeitlichen  Raubtiere  in  ganz  verschiedener  Weise  an  die 
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Nahrungsweise  angepaßt  haben.  Jene  Stämme,  bei  denen  dasselbe 
mechanische  Problem  auf  verschiedenen  Wegen  gelöst  wurde  und  die 
Reaktion  in  weniger  vorteilhafter  Weise  erfolgte  als  bei  jenen  Formen, 
die  sich  in  die  heute  noch  lebenden  Karnivoren  fortsetzen,  sind  schon 
nach  kurzer  Zeit,  ohne  die  Möglichkeit  einer  Umkehr  gebubt  zu  haben, 
erloschen.  Sind  wir  auch  erst  in  einigen  wenigen  Fällen  in  die  Lage 
gekommen,  solche  verfehlte,  für  die  Weiterentwicklung  des  Stammes 
ungünstige  Anpassungswege  festzustellen,  so  ist  doch  dieser  Vorgang 
wahrscheinlich  außerordentlich  häufig  und  wahrscheinlich  die  Ursache 
für  das  frühzeitige  Aussterben  vieler  Gruppen  gewesen. 

12.  Die  vorzeitlichen  Tiere  als  tiergeographische  Dokumente. 

Unter  den  verschiedenen  Wegen  der  stammesgeschichtlichen  For- 
schung nimmt  die  tiergeographische  Forschung  eine  sehr  wichtige 
Stelle  ein.  Die  Verbreitung  und  das  Vorkommen  der  heutigen  Tiere 
wird  überhaupt  erst  dann  verständlich,  wenn  wir  die  geographische 
Verbreitung  der  nächsten  Anverwandten  dieser  Formen  aus  früheren 
Zeiten  der  Erdgeschichte  näher  untersuchen.  So  ist  die  heutige 
geographische  Verbreitung  der  Tapire  nur  dadurch  zu  erklären,  daß 
in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  diese  Huftiergruppe  eine  viel 
weitere  geographische  Verbreitung  besessen  hat.  Heute  leben  die 
Tapire  nur  mehr  im  indomalayischen  Archipel  und  in  Zentralamerika. 
Da  keine  Verbindungswege  zwischen  diesen  beiden  Gebieten  bestehen, 
so  mußte  angenommen  werden,  daß  die  Tapire  früher  weiter  ver- 
breitet gewesen  sind  und  sich  heute  nur  noch  dort  erhalten  haben, 
wo  sie  die  ihren  Lebensbedürfnissen  zusagenden  Bedingungen  vor- 
finden. Die  Paläözoologie  lehrt  uns,  daß  die  Tapire,  wie  die  vor- 
liegenden Dokumente  in  Gestalt  fossiler  Knochenreste  und  Zähne 
ihrer  vorzeitlichen  Verwandten  beweisen,  in  der  Tertiärzeit  über  die 
nördliche  Hemisphäre  weit  verbreitet  gewesen  sind,  daß  sie  zuerst  aus 
dem  Untereozän  Nordamerikas,  dann  aus  dem  Oligozän  Nordamerikas 
und  Europas,  dann  aus  dem  Miozän  Nordamerikas  und  dem  Ober- 
miozän Steiermarks  bekannt  sind,  im  Unterpliozän  über  einen  großen 
Teil  Eurasiens  verbreitet  waren  und  sich  bis  in  das  Plistozän  Süd- 
chinas  verfolgen  lassen.  Daß  sie  den  sonst  sehr  gut  bekannten  Steppen- 
faunen der  unteren  Pliozänzeit  Europas  und  Asiens  fehlen,  scheint 
zu  beweisen,  daß  sie  seit  jeher  eine  Lebensweise  geführt  haben,  wie 
ihre  heutigen  Nachkommen  und  daß  sie  überall  dort  verschwunden 
sind,  wo  die  für  sie  nötigen  Lebensbedingungen  sich  geändert  haben. 
Dieses  Beispiel  zeigt,  in  welcher  Weise  sich  die  Forschungen  der 
Tiergeographie,  der  Morphologie  und  Paläobiologie  gegenseitig  er- 
gänzen und  daß  die  Tiergeographie,  soweit  sie  auf  die  vorzeitlichen 
Tiere  Rücksicht  nimmt  und  sich  nicht  ausschließlich  auf  die  lebenden 
Formen  beschränkt,  für  die  Geschichte  der  Tierwelt  sehr  wichtige 
Aufschlüsse  zu  geben  vermag.  Immerhin  spielt  sie  hier  keine  so  her- 
vorragende Rolle  wie  bei  der  Ermittlung  der  vorzeitlichen  Wande- 
rungen der  Pflanzen,  da  die  paläobotanischen  Dokumente  ungleich 
lückenhafter  sind  als  die  palaozoologischen. 

13.  Die  vorzeitlichen  Tiere  als  erdgeschichtliche  Dokumente. 

Nachdem  man  im  XVIII.  Jahrhundert  erkannt  hatte,  daß  die 
verschiedenen  Schichten  der  Erdrinde  durch  verschiedene  Tierreste 


Digitized  by  Google 


20  Allgemeine  PalBozoologie. 

gekennzeichnet  sind,  hat  man  die  Fossilreste  als  „Denkmünzen  der 
Schöpfung“  angesehen  und  versucht,  mit  ihrer  Hilfe  nicht  nur  die 
gleichalterigen  Schichten  an  weit  voneinander  entfernten  Fundstellen 
wiederzuerkennen,  sondern  auch  auf  die  Verschiedenheiten  der  Fossil- 
ei nschl  üsse  ei  ne  S c h i c h t e n I e h r e oder  S t r a t i g r a p h i e z u begrü  nd  en. 
Der  Aushau  dieser  Forschungsrichtung  zeigte,  daß  für-die  verschieden- 
alterigen  Gesteine  der  einzelnen  Schichtgruppen  und  Formationen 
bestimmte  Tierreste  bezeichnend,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
„leitend“  seien  und  hat  nach  diesen  Gesichtspunkten  „Leit  fossilien“ 
von  den  indifferenteren  Typen,  die  sich  in  verschiedenen  überein- 
anderliegenden Formationen  fanden,  unterschieden. 

Auf  dieser  Grundlage  ruht  noch  heute  das  ganze  große,  bis  in 
subtile  Einzelheiten  ausgebaute  Gebäude  der  Stratigraphie.  1 m großen 
und  ganzen  sind  auch  heute  noch  die  Grundlagen  dieses  Gebäudes 
nicht  erschüttert.  Aber  die  bis  zum  äußersten  getriebene  Anwendung 
des  Prinzips,  daß  eine  nach  den  bisherigen  Kenntnissen  für  eine 
bestimmte  Schichte  oder  Schichtengruppe  für  „leitend“  gehaltene 
Form  ausschließlich  auf  dieselbe  beschränkt  sei,  hat  zu  einer  großen 
Zahl  von  Irrtümern  geführt.  Wo  eine  größere  Zahl  von  Resten  aus 
einer  Schichte  vorliegt,  kann  man  aus  dem  allgemeinen  Charakter 
der  Fauna  zu  einem  Urteil  über  das  Alter  der  sie  umschließenden 
Gesteine  gelangen;  wo  jedoch  nur  vereinzelte  Reste  aus  einer  Schichte 
vorliegen,  unter  denen  einige  „Leitfossilien“  auftreten,  ist  die  Be- 
stimmung des  geologischen  Alters  einer  Schichte  zweifelhaft,  zumal 
dann,  wenn  es  sich  um  Bildungen  aus  weit  voneinander  entfernten 
Gebieten  handelt,  in  denen  diese  beiden  „Leitfossilien“  auftreten, 
während  die  Schlußfolgerung  auf  ein  gleiches  geologisches  Alter  dann 
berechtigt  zu  sein  pflegt,  wenn  es  sich  um  Schichten  aus  nahe  bei  ein- 
ander liegenden  Gegenden  handelt.  Aber  auch  hier  kann  die  über- 
triebene Anwendung  des  stratigraphischen  Prinzips  zu  folgenschweren 
Irrtümern  führen. 

Ein  Ubelstand  dieser  Forschungsrichtung,  die  ausschließlich 
geologischen,  d.  h.  erdgeschichtlichen  und  nicht  paläozoologischen, 
d.  h.  tiergeschichtlichen  Zwecken  diente,  bestand  und  besteht  darin, 
daß  bei  der  „Bestimmung“  eines  fossilen  Restes  häufig  kleine  Abwei- 
chungen vernachlässigt  wurden,  um  das  geologische  Alter  einer  Schicht 
möglichst  „sicher“  zu  bestimmen.  Gerade  die  kleinen  Abweichungen 
zwischen  den  Resten  zweier  einander  nahestehender  Formen  sind 
jedoch  für  den  Paläozoologen  von  größter  Wichtigkeit,  da  sie  ihn  in 
die  Lage  bringen,  die  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  erfolgten  Ver- 
änderungen einer  Stammesreihe  zu  verfolgen.  Während  es  also  dem 
Geologen  daran  gelegen  sein  muß,  in  den  fossilen  Resten  eine  Hand- 
habe für  die  Altersbestimmung  einer  Schichte  zu  gewinnen,  ist  das 
Ziel  des  Paläozoologen  kein  trennendes,  sondern  ein  verbindendes, 
da  gerade  die  Verknüpfung  der  altersverschiedenen  Formen  für  ihn 
von  höchster  Bedeutung  ist. 

ln  der  ersten  Zeit  ihrer  Entwicklung  befand  sich  die  Paläozoologie 
und  Paläobotanik  fast  ausschließlich  in  den  Händen  der  Geologen, 
und  erst  allmählich  ist  sie  das  Arbeitsgebiet  der  Zoologen  geworden. 
Die  Gründe  dafür  lagen  zunächst  darin,  daß  der  Erhaltungszustand 
der  fossilen  Reste  ihre  Untersuchung  durch  den  Zoologen  in  früherer 
Zeit  als  nicht  verlockend  erscheinen  ließ  und  daß  anderseits  der  Geo- 
loge bei  seinen  Forschungen  über  das  relative  Alter  der  Schichten 
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der  Erdrinde  auf  Schritt  und  Tritt  mit  den  fossilen-  Formen  zu  tun 
hatte,  die  ihm  die  Mittel  zur  Altersbestimmung  an  die  Hand  gaben 
und  daher  für  seine  rein  chronologischen  Forschungsziele  von  grund- 
legender Bedeutung  waren. 

Die  Geschichte  der  Erde  seit  der  Entstehung  des  Lebens  auf  ihr 
wird  nach  dem  Vorbilde  der  Einteilung  der  „Weltgeschichte“  in 
vier  große  Zeitalter  oder  Epochen  zerlegt:  1.  Urzeit  (Archao- 
zoische  Epoche),  2.  Altertum  (Paläozoische  Epoche),  3.  Mit- 
telalter (Mesozoische  Epoche)  und  4.  Neuzeit  (Känozoische 
Epoche).  Zu  diesen  Erdzeitaltern  tritt  noch  als  ältestes  das  Zeit- 
alter der  Präozeanischen  E poche,  in  welche  die  Entstehung 
der  festen  Erstarrungskruste  gelegt  wird  und  die  der  Bildung  geschlos- 
sener Meeresbecken  vorangegangen  sein  muß. 

Die  einzelnen  Zeitalter  der  Erdgeschichte  werden  in  kleinere 
Abschnitte  oder  „Formationen“  eingeteilt,  die  wieder  in  Unter- 
abschnitte zerfallen;  die  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  noch 
kleineren  Abschnitte  der  letzteren  werden  als  „Stufen“  unterschie- 
den, die  wieder  in  „Unterstufen“  und  „Zonen“  zerfallen. 

Die  Hauptabschnitte  sind  folgende: 


Zeitalter 

oder 

Formationen 

Stufen 

Epoche 

L 

09 

■fl 

Quartürformation 

Holozän  (==  Gegenwart  = Alluvium) 
I'listozäu  (=  Eiszeit  Diluvium) 

• 

Känozoisc 

Epoche 

Tertiärformation 

. 

Miozän  } “ Ne0*en  <=  Jungtertiär) 

| Eozän*" } = Pala°Sen  (=  Alttertiär) 

Kreidefonnation 

Danien  ] 

Turon  = obere  Kreide 

Cenoman) 

09 

ja 

o 1 

Gault  (=  Albien)  1 

Barrlmien  J = unlere  Kreide 

Xeokom  (=  Hils)  J 

Q, 

H 

09 

ja 

rj 

Kl 

Juraformation 

Tithon  ] 

Kimmeridge  1 _ oberer  ( = «außer  J ura ) 

Oxford  I oder  Malm 

Kelloway  | 

M 
O 
t r. 
0 > 
0?, 

Bathonienl  _ mittlerer  (=  brauner) 
Bajocien  / Jura  oder  Dogger 

\ 

1 

. • 1 _ unterer  (=  schwarzer) 

| Jura  oder  Lias 

\ 

1 

Keuper  ) = obere  Trias 

Triasformation 

Muschelkalk  1 ....  . 

und  Lettenkohle}  = nult,ere  Tnas 

Buntsandstein  ) = untere  Trias 
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Ze  i ta  1 1 eY 
oder 

Epoche 

Formationen 

Stufen 

■ ~ ‘ ! 

Perm  forma  lion 

1 

Zechstein  ■=  Oberes  Perm 

Rotliegendes  = Unteres  Perm 

Je 

Steinkohlen-  oder  Karbon- 
formation 

Produktives  Karbon  =*  Oberkarbon 
Kulm  = Unterkarbon 

Ed 

V 

Devonformation 

Oberdevon 

Mitteldevon  (Eifelstufe) 
Unterdevon  (Koblenzstufe) 

N 

z 

*3 

Silurformation 

Oothlandien  = Obersilur 

Ordovician  = Untersilur 

Tremadoc  = unterstes  Silur 

Kambrium 

Olenusstufe  = Oberkambrium 

Paradox  idesstufe  = Mittelkambrinm 
Olenellusstufe  = Unterkambrium 

' 4>  &> 

Z JZ  ZZ 

4 35  o 
C ‘c 

Präkambrium 

Algonkium 

.„kristalline  Schiefer“  ohne  bestimmte 
Gliederung  auf  Grundlage  von  Fossil- 
resten 

Die  älteste  Epoche  der  Erdgeschichte,  in  welcher  der  Erdball 
noch  nicht  von  Lebewesen  bewohnt  war,  und  in  der  sich  eine  Er- 
starrungsrinde aus  Massengcsleinen,  also  die  Grundlage  der  Erd- 
kruste, bildete,  wird  als  die  Präozeanische  Epoche  unterschieden, 
während  die  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer,  soweit  sie  aus 
veränderten  Sedimenten  hervorgegangen  sind,  in  die  Zeit  der  Ent- 
stehung der  Meere  fällt,  die  in  die  archöozoische  Epoche  verlegt  wird. 
Die  Gliederung  und  Unterscheidung  der  einzelnen  Epochen  und 
Formationen  darf  nicht  als  eine  Einteilung  der  Erdgeschichte  in  gleich- 
wertige, d.  h.  gleichlange  Zeiträume  betrachtet  werden.  Aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  ist  die  archäozoische  Epoche  weitaus  länger 
gewesen  als  alle  anderen  Formationen  zusammengenommen  und 
ebenso  war  die  paläozoische  Epoche  länger  als  die  mesozoische  und 
diese  wieder  länger  als  die  känozoische  Epoche.  Daher  sind  auch  die 
einzelnen  Formationen  untereinander  durchaus  ungleichwertig,  was 
die  Zeitdauer  betrifft,  und  es  darf  nicht  etwa  die  Juraformation  der 
Tertiärformation  als  gleichwertige  Zeiteinheit  gegenübergestellt  werden. 

Für  eine  Berechnung  der  Zeitdauer  der  einzelnen  Formationen, 
ja  auch  ihrer  Unterabteilungen  oder  Stufen  fehlt  uns  jede  Grundlage. 
Es  scheint  nur  aus  allen  Untersuchungen  mit  Sicherheit  hervorzugehen, 
daß  es  sich  um  Zeiträume  von  außerordentlich  langer  Dauer  handelt, 
für  die  uns  in  der  Gegenwart  der  Maßstab  fehlt.  Aus  der  Mächtig- 
keit der  einzelnen  Schichten,  welche  die  Schichtgruppen  der  verschie- 
denen Formationen  zusammensetzen,  darf  nicht  auf  eine  bestimmte 
Zeitdauer  der  Ablagerung  geschlossen  werden,  da  die  Mächtigkeit 
der  einzelnen  Gesteinsgruppen  von  sehr  verschiedenen  Faktoren 
abhängig  ist. 

Es  ist  zwar  versucht  worden,  die  für  die  Umformung  einer  Art 
oder  Gattung  in  eine  andere  notwendige  Zeitspanne  als  gleichgroß 
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anzusetzen  und  diesen  Wert  zur  Berechnung  der  Länge  der  geolo- 
gischen Zeiträume  zu  verwenden,  doch  sind  diese  Versuche  als  gänz- 
lich fehlgeschlagen  zu  bezeichnen,  da  das  Tempo  der  phylogenetischen 
Entwicklung  von  verschiedenen  äußeren  Faktoren  abhängt,  die 
sich  unserer  Beurteilung  entziehen.  Die  Entwicklung  ist  in  einzelnen 
Stämmen  schneller,  in  anderen  langsamer  vor  sich  gegangen  und 
selbst  innerhalb  derselben  Stämme  hat  die  Entwicklung  Perioden 
einer  langsameren  und  schnelleren  Umformung  aufzuweisen. 

Das  Auftreten  von  „Leit  fossilie  n“,  die  für  den  Ausbau  der 
stratigraphischen  Geologie  eine  so  außerordentliche  Bedeutung  be- 
sitzen, hat  nur  in  geographisch  enger  begrenzten  Gebieten  seine  große 
Wichtigkeit  für  die  Unterscheidung  der  durch  sie  gekennzeichneten 
Schichten,  verliert  aber  an  Wert,  wenn  wir  ein  bestimmtes  „Leit- 
fossil“ über  die  ganze  Erdoberfläche  zu  verfolgen  versuchen.  Man 
hat  dabei  vielfach  den  Einfluß  der  Veränderung  des  Charakters 
einer  Fauna  durch  Einwanderer  übersehen.  Aus  dem  Auftreten  einer 
und  derselben  Gattung  in  räumlich  weil  voneinander  entfernten 
Gebieten  darf  noch  nicht  der  Schluß  auf  die  Gleichallerigkeit  der 
Schichten  gezogen  werden,  in  denen  die  fossilen  Beste  dieser  Gattung 
auftreten,  da  ja  die  Entstehung  einer  solchen  weltweit  verbreiteten 
Gattung  zunächst  in  einem  enger  begrenzten  Gebiete  erfolgt  sein 
kann,  aus  dem  sich  dann  die  Angehörigen  dieser  Gattung  als  ver- 
schiedene Arten  radial  nach  verschiedenen  Richtungen  über  die 
Erdoberfläche  ausgebreitet  haben  können,  und  dieselbe  Erscheinung 
kann  sich  auch  auf  ganze  Faunen  erstrecken.  Für  derartige  Er- 
scheinungen hat  uns  insbesondere  die  Palüozoologie  der  Wirbeltiere 
sehr  wertvolle  Aufschlüsse  gebracht,  die  uns  davor  warnen,  vorschnelle 
Schlußfolgerungen  auf  zeitliche  Identität  von  Ablagerungen  zu  ziehen, 
weil  das  Auftreten  einer  Art  in  einein  bestimmten  Gebiete  durch 
den  Zeitpunkt  ihrer  Einwanderung  bestimmt  sein  kann,  der 
keineswegs  überall  auf  der  Erdoberfläche  derselbe  ist  und  gewesen  ist, 
und  der  keineswegs  mit  dem  Zeitpunkt  ihrer  Entstehung  zu- 
sammenzufallen braucht. 

Ebenso  wie  das  erste  Auftreten  einer  Form  in  einem  bestimmten 
Lebensgebiete  keinen  Aufschluß  darüber  zu  geben  vermag,  ob  diese 
Schichte,  in  der  ihre  Beste  liegen,  mit  einer  anderen  gleichalterig 
ist,  in  der  sich  dieselbe  oder  eine  nahe  verwandte  Form  findet,  so  gilt 
das  Gleiche  auch  für  den  Zeitpunkt  des  Aussterbens  einer  solchen 
Form,  da  sie  nicht  überall  auf  der  Erdoberfläche  gleichzeitig  ver- 
schwunden sein  müssen,  sondern  sich  da  und  dort  als  Relikte  noch 
länger  erhalten  haben  können,  wie  wir  ja  aus  der  Verbreitung  der 
heutigen  Tierwelt  ersehen.  So  können  Funde  von  Mastodonzähnen 
in  Tcrtiärablagerungen  Mitteleuropas  unter  der  Voraussetzung  pri- 
märer Lagerung  zwar  einen  sicheren  Schluß  auf  das  Alter  einer 
solchen  Schichte  gestatten,  auch  wenn  ein  solcher  Zahn  der  einzige 
Rest  aus  einem  seinem  Alter  nach  unbestimmten  und  erst  zu  be- 
stimmenden Gestein  ist,  weil  die  Mastodonten  in  Europa  die  Ter- 
tiärzeit nicht  überlebt  haben,  aber  es  geht  nicht  an,  dies  auf  das 
Vorkommen  von  Mastodon  in  Nordamerika  zu  übertragen,  da  wir 
wissen,  daß  diese  Gattung  hier  noch  in  der  Eiszeit  lebte.  So  wie  die 
Muschelgattung  Trigonia,  die  im  Jura  und  in  der  Kreide  in  Europa 
weit  verbreitet  und  sehr  häufig  war,  seit  dieser  Zeit  aber  außerordent- 
lich stark  in  ihrer  Verbreitung  eingeschränkt  worden  ist  und  sich- 
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heute  nur  mehr  im  Seicht wasser  des  indumalayischen  Archipels  findet, 
für  die  Jura-  und  Kreideschichten  Europas  ein  treffliches  Leilfossil 
darstellt,  aber  für  jüngere  Bildungen  Ostasiens  diese  Bedeutung  nicht 
besitzt,  so  gilt  dies  auch  für  sehr  viele  andere,  ja  für  die  meisten 
anderen  Tiere,  so  daß  der  Wert  der  Leitfossilien  sehr  herabgesetzt 
erscheint,  wenn  wir  sie  als  Leitfossilien  für  eine  bestimmte  Forma- 
tion oder  den  Abschnitt  einer  solchen  über  die  ganze  Erde  hin  be- 
trachten wollten. 

14.  Der  Einfluß  der  Paläozoologle  auf  den  Ausbau  der  Systematik. 

Als  man  die  ersten  fossilen  Arten  als  solche  erkannt  halte  und  sie 
in  das  System  der  lebenden  Tiere  einzufügen  versuchte,  war  man 
noch  nicht,  zum  Bewußtsein  gekommen,  daß  der  auf  die  lebenden 
Tiere  allein  aufgebauten  Systematik  durch  den  weiteren  Ausbau 
der  Palaozoologie  eine  vollständige  Umwälzung  drohen  könnte. 
Unschwer  vermochte  man  auch  bei  der  fortschreitenden  Kenntnis 
der  fossilen  Arten  und  Gattungen  sie  in  das  System  einzureihen, 
aber  allmählich  stellten  sich  Schwierigkeiten  ein,  als  man  gezwungen 
war,  neue  Familien  und  Ordnungen  für  einzelne  fossile  Tiergruppen 
zu  errichten.  Man  half  sich  aber  lange  /.eit  mit  Einschüben  in  das 
System  der  lebenden  Tierwelt,  ohne  daß  es  den  Systematikern  zum 
Bewußtsein  gekommen  wäre,  daß  das  System  der  lebenden  Tiere  nur 
den  in  der  Gegenwart  gezogenen  Querschnitt  durch  den  Stammbaum 
des  Tierreiches  darstellt,  während  ja  die  fossilen  Formen,  in  diesen 
Horizontalquerschnitt  hineingezwängt,  nur  eine  unrichtige  Projektion 
eines  Stammbaumquerschnittes  aus  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte 
darstellen  können,  der  mit  dem  Ausbau  unserer  Kenntnisse  von  den 
fossilen  Formen  nur  ein  ganz  verzerrtes  Bild  von  den  tatsächlichen 
Verwandtschaftsverhältnissen  der  einzelnen  Stammeslinien  unter- 
einander zu  liefern  imstande  ist. 

Solange  die  „Diagnose“  der  einzelnen  Familien  und  Ordnungen 
der  Tierklassen  auf  die  lebenden  Typen  aufgebaut  war,  half  man 
sich  bei  der  Entdeckung  einer  neuen  Gattung  mit  der  Aufstellung 
einer  „neuen“  Familie.  Dies  wurde  auch  in  jenen  Fällen  durchgeführt, 
in  denen  die  genetischen  Zusammenhänge  zwischen  den  bisher  bekannt 
gewesenen  lebenden  Formen  und  der  fossilen  Gattung  klar  zutage 
traten.  Mit  der  Zeit  mußte  aber  dieser  Vorgang  zu  einer  durchaus 
unnatürlichen  Gruppierung  und  zu  einer  Durchreißung  von  sicher- 
gestellten phylogenetischen  Verbänden  führen.  Viele  Autoren  halfen 
sich  daher  damit,  daß  die  Diagnosen  der  Familien  historisch,  d.  h. 
genetisch  formuliert  wurden,  so  daß  sowohl  sehr  tief  organisierte 
wie  sehr  hoch  spezialisierte  Gattungen  in  einer  einzigen  Familie 
vereinigt  werden  konnten. 

Weder  der  eine  noefr  der  andere  Ausweg  vermochte  jedoch  die 
immer  mehr  anwachsenden  Schwierigkeiten  in  der  Aufstellung 
eines  „natürlichen“  Systems  erfolgreich  zu  bekämpfen.  Es  konnte 
durch  keinen  der  beiden  Auswege  zum  Ausdruck  gebracht  werden, 
daß  die  verschiedenen  Stammeslinien  gegen  unten  zu  konvergieren 
und  in  einer  gemeinsamen  Wurzel  zusammenlaufen.  Da  die  lebende 
Tierwelt,  wie  schon  betont  wurde,  einen  horizontalen  Querschnitt 
durch  den  Stammbaum  darstellt,  während  die  vorzeitliche  Tierwelt 
sich  in  vertikalen,  d.  h.  phylogenetischen  Linien  anordnet,  so  war 
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es  nicht  mehr  möglich,  beide  Gesichtspunkte  zu  vereinigen  und  das 
System  in  einheitlicher  Form  derart  auszubauen,  daß  es  beiden  An- 
sprüchen gerecht  werden  konnte,  nämlich  einerseits  ein  Bild  von  den 
Verwandtschaftsverhältnissen  der  auf  dem  jüngsten  Horizontal- 
querschnitt  des  Stammbaumes  liegenden  lebenden,  kleineren  und 
größeren  Gruppen  des  Tierreiches  zu  geben  und  anderseits  den  Ver- 
lauf der  Stammesgeschichte  im  selben  System  zum  Ausdruck  zu 
bringen.  Unser  System  verlangt  scharfe  Grenzen,  auch  dann,  wenn 
sie  die  sichergestellten  genetischen  Verbände  durchreißen.  So  sah 
man  sich  genötigt,  zur  Schaffung  von  neuen  systematischen  Kate- 
gorien zu  schreiten  und  Ahnengruppen  aufzustellen,  um  das 
Auseinanderstreben  der  einzelnen  Stammeslinien  aus  einer  VVurzel- 
gruppe  zum  Ausdruck  bringen  zu  können. 

Da  uns  die  Paläozoologie  über  die  Entstehung  der  großen  Kate- 
gorien des  Tierreiches  bisher  keine  Aufschlüsse  bringen  konnte  und 
vielleicht,  soweit  dies  die  niederen  Tiere  betrifft,  wohl  auch  nie  bringen 
wird,  weil  die  Zerteilung  in  die  llauptgruppen  viel  weiter  zurück- 
reicht, als  die  ältesten  fossilführenden  Formationen  und  weil  ferner 
die  tiefer  organisierten  Tiere  weichkörperig  waren  und  somit  die 
Möglichkeiten  für  ihre  Fossilwerdung  sehr  geringe  gewesen  sind,  so 
sind  wir  bei  dem  Ausbau  der  Stammesgeschichte  und  der  Systematik 
nur  auf  die  jüngeren  Gruppen  des  Tierreiches  und  auf  die  kleineren 
systematischen  Kategorien  angewiesen.  Immerhin  haben  die  paläo- 
zoologischen  Forschungen  uns  schon  heute  über  so  viele  Fragen 
der  Stammesgeschichte  Aufklärung  gebracht,  daß  wir  zu  sehr  wesent- 
lichen Erweiterungen  der  Systematik  gezwungen  worden  sind.  Trotz- 
dem werden  wir  uns  darüber  stets  im  reinen  sein  müssen,  daß  ein 
Kompromiß  zwischen  Systematik  und  Stammesgeschichte  zwar  ein 
erstrebenswertes,  aber  kaum  erreichbares  Ziel  darstellt. 


15.  Die  Geschichte  der  Paläozoologie. 

Die  Paläozoologie  ist  einer  der  jüngsten  Zweige  der  biologischen 
Forschung.  Freilich  sind  die  fossilen  Reste  schon  sehr  frühzeitig 
aufmerksamen  Beobachtern  aufgefallen,  wie  Schmuckgegenstände 
aus  paläolithischer  und  neolithischer  Zeit  beweisen;  Beispiele  dafür 
sind  die  durchbohrten  tertiären  Schneckengehäuse  aus  dem  Löß 
von  Krems  in  Niederösterreich,  die  als  Halsschmuck  getragen  worden 
sein  dürften  und  der  aus  zahlreichen  Steinkernen  von  Turritellen 
bestehende  Halsschmuck  aus  dem  belgischen  Neolithikum.  Aus  der 
späteren  La-Teneperiode  der  prähistorischen  Kultürgesehiehte  liegt 
sogar  eine  ganze  Sammlung  von  58  Konchylienarten  aus  dem  Oligozän 
von  Bernburg  in  Thüringen  vor,  die  in  einer  Aschenurne  als  Grab- 
beigabe entdeckt  wurden.  Jede  fossile  Art  ist  in  ein  bis  zwei  Stücken 
vertreten  und  außerdem  hatte  der  Besitzer  seiner  Sammlung  noch 
einige  rezente  Mittelmeerschnccken  beigefügt.  Aus  derartigen  Funden 
ist  ersichtlich,  daß  schon  in  sehr  früher  Zeit  fossile  Reste  Beachtung 
fanden.  Auch  die  Knochen  und  Zähne  großer  vorzeitlicher  Säuge- 
tiere fielen  schon  im  frühen  Altertum  den  Beobachtern  auf,  wurden 
aber  meist  als  die  Überreste  gigantischer  Vorfahren  von  Menschen- 
gestalt gedeutet.  So  entstanden  die  Sagen  von  den  Titanen  und 
Giganten  und  es  läßt  sich  die  Sage  von  den  einäugigen  Zyklopen 
mit  großer  Wahrscheinlichkeit  mit  Funden  eiszeitlicher  Elefanten- 
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schadel  in  sizilianischen  Knochenhöhlen  in  Zusammenhang  bringen. 
Die  häufigen  Funde  eiszeitlicher  großer  Säugetiere,  namentlich 
von  Mammutknochen  und  Mammutzähnen  wurden  teils  als  Reste 
von  „Riesen“,  teils  als  „Lindwürmer“  und  „Drachen“,  teils  als 
„Einhörner“  gedeutet.  Daß  es  sich  in  diesen  Resten  uin  die  Über- 
bleibsel großer,  vorweltlicher  und  seither  ausgestorbener  Tiere  handeln 
könnte,  wurde  von  unseren  Vorfahren  kaum  in  ernstere  Erwägung 
gezogen.  Dagegen  boten  derartige  Funde  eine  immer  neue  Quelle 
für  die  Entstehung  und  den  Ausbau  von  Tierfabeln  und  Riesensagen. 

Allerdings  waren  schon  in  früher  Zeit  Stimmen  laut  geworden, 
die  für  die  tierische  Natur  der  fossilen  Reste  eintraten.  Schon  Xcno- 
phanes  (etwa  um  600  v.  Chr.)  schloß  aus  dem  Vorkommen  fossiler 
Konchylien  in  Syrakus,  Malta  und  Paros  auf  einen  früheren  schlam- 
migen Zustand  der  Erdoberfläche.  Diese  Anschauungen  blieben  in- 
dessen ganz  vereinzelt  und  fanden  wenig  Beachtung.  Die  aus  dem 
Altertum  überlieferte  und  von  der  Scholastenzeit  des  Mittelalters 
gedankenlos  übernommene  und  weiter  ausgebaute  Lehrmeinung 
hielt  die  „Versteinerungen“  für  Produkte  der  Aristotelischen  „Gene- 
ratio aequivoca“;  man  betrachtete  sie  als  Erzeugnisse  einer  dem 
feuchtwarmen  „Urschlamm“  innewohnenden  schöpferischen  Kraft, 
der  „Vis  plastica“  oder  Virtus  formativa“  und  sah  in  den  oft  sehr 
sonderbar  gestalteten  Fossilresten  nur  „Lusus  naturae“  oder  „Natur- 
spiele“, die  innerhalb  der  Gesteine  entstanden  sein  sollten.  Bis  in 
die  Mitte  des  XVIII.  Jahrhunderts  hinein  war  diese  Deutung  der 
Fossilreste,  und  zwar  sowohl  der  pflanzlichen  wie  der  tierischen 
Überreste  aus  früheren  Erdzeitaltern  die  herrschende  und  sie  erhielt 
ihren  Todesstoß  erst  mit  dem  Zusammenbruche  der  Theorie  von  den 
berühmten  Würzburger  N'aturspielen  oder  „Figurensteinen“,  die 
unter  der  Patronanz  von  Johannes  Bartholomaeus  Beringer  in 
einem  stattlichen  Folioband  (1726)  beschrieben  worden  waren.  Die 
Abhandlungen  über  die  Naturspiele  füllen  viele  Bände. 

Nachdem  die  Erkenntnis  durchgedrungen  war,  daß  es  sich  in  den 
fossilen  Resten  um  nichts  anderes  als  um  die  Leichenteile  von  Lebe- 
wesen handelt,  die  früher  die  Erde  bewohnt  haben,  war  ein  wichtiger 
Schritt  vorwärts  getan.  Allerdings  hielt  man  die  Fossilreste  nunmehr 
für  Zeugen  der  Sintflut  oder  des  „Diluviums“  und  an  diese  Zeit  der 
Beurteilung  der  Fossilien  erinnert  noch  heute  die  Bezeichnung  des 
Diluviums  für  die  Eiszeit.  Langsam  reifte  aber  die  Erkenntnis, 
daß  viele  Reste  noch  älter  als  die  Sintflut  sein  müssen,  und  man 
sprach  daher  von  „vorsintflutlichen,“  oder  „antediluvianischen“ 
Tieren,  eine  Bezeichnung,  die  sich  gleichfalls  noch  bis  heute  im 
Volke  erhalten  hat. 

Einen  weiteren  und  sehr  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Kenntnis 
der  Fossilreste  brachten  die  Studien  über  die  Aufeinanderfolge  von 
Schichten,  die  durch  gewisse  Fossilien  gekennzeichnet  sind.  Diese 
von  dem  englischen  Ingenieur  William  Smith,  dem  „Vater  der 
Geologie“  (1769 — 1839)  begründete  Schichtenlehre  oder  Stratigraphie 
wirkte  auf  die  Erforschung  der  fossilführenden  Gesteine  außerordent- 
lich fördernd  ein.  Der  einzige,  allerdings  nicht  unbedeutende  Nach- 
teil dieser  Forschungsrichtung  bestand  darin,  daß  zwar  an  dem 
Ausbau  der  Stratigraphie  eifrigst  gearbeitet  wurde,  dabei  aber  die 
Frage  nach  den  Beziehungen  der  fossilen  Überreste  zu  den  lebenden 
Organismen  fast  ganz  in  den  Hintergrund  geschoben  wurde.  Da 
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sich  die  Zoologen  mit  den  Fossilresten  nicht  oder  nur  wenig  beschäf- 
tigten, ging  die  Untersuchung  derselben  ausschließlich  in  die  Hände 
der  Geognosten,  wie  man  die  Geologen  damals  nannte,  über.  Erst 
dem  Begründer  der  modernen  Paläozoologie,  George  Cu  vier  (1769 
bis  1832)  war  es  Vorbehalten,  auf  die  große  Bedeutung  der  fossilen 
Reste  für  die  Frage  nach  dem  Verständnisse  der  lebenden  Wirbeltiere 
hinzuweisen  und  eine  Paläozoologie  auf  vergleichend-anatomischer 
oder  morphologischer  Grundlage  zu  schaffen.  Damit  war  der  Er- 
forschung der  Fossilreste,  die  sich  früher  fast  ausschließlich  auf  die 
Feststellung  ihres  relativen,  d.  h.  geologischen  Alters  beschränkt 
hatte  und  somit  chronologische  Ziele  verfolgte,  ein  neuer  Gesichts- 
punkt für  ihre  Entwicklung  vorgezeichnet. 

Der  Umstand  jedoch,  daß  zu  dieser  Zeit  die  Untersuchung  der 
Fossilreste  in  den  Händen  der  Geologen  lag,  denen  es  hauptsächlich 
darum  zu  tun  war,  in  ihnen  ,, Leitfossilien“  festzustellen,  bedingte 
es,  daß  sich  die  Umwandlung  der  Wissenschaft  von  den  Fossilresten 
aus  einer  rein  stratigraphischen  Zwecken  dienenden  „Petrefakten- 
kunde“  zu  einer  biologischen  Wissenschaft  nur  sehr  langsam  Bahn 
brach.  Noch  heule  sind  die  Überlieferungen  aus  dieser  Zeit  nicht 
gänzlich  überwunden,  und  als  ein  Beweis  dafür  sind  die  zahlreichen 
Abhandlungen  zu  betrachten,  die  jedes  Jahr  über  fossile  Reste  ver- 
öffentlicht werden,  ohne  daß  die  für  ihre  Erforschung  notwendigen 
Grundlagen  zoologischer  Kenntnisse  bei  den  betreffenden  Autoren 
vorhanden  sind. 

Der  große  Aufschwung  der  Abstammungslehre,  der  durch  die 
bahnbrechenden  Werke  Darwins  eingeleitet  wurde,  hat  sich  erst 
spät  auf  dem  Gebiete  der  Paläozoologie  geltend  gemacht,  obwohl  es 
naheliegend  gewesen  wäre,  so  rasch  als  möglich  unter  den  fossilen 
Organismen  nach  Beweisen  für  oder  gegen  die  Abstammungslehre 
zu  suchen.  Erst  Woldemar  Kowalevsky  (1843 — 1883)  kann  als  der 
Begründer  der  phylogenetischen  Forschungsmethode  in  der  Paläo- 
zoologie bezeichnet  werden,  und  mit  seinen  Arbeiten  setzt  gleichzeitig 
eine  neue  Periode  des  Aufschwungs  der  morphologischen  Forschung 
auf  paläozoologischem  Gebiete  ein.  Die  großen  Erfolge  der  Paläo- 
zoologie seit  dem  Erscheinen  des  Hauptwerkes  Kowalevskys 
(1874)  sind  dem  Ausbaue  und  der  Vertiefung  der  morphologischen 
Forschungsrichtung  zuzuschreiben,  wodurch  die  Paläozoologie  end- 
gültig aus  den  Fesseln  der  Geologie  befreit  wurde  und  sich  als  ein 
selbständiger  Zweig  der  Zoologie  zu  entfalten  vermochte. 

Die  Zeit,  da  rein  phantastische  Vorstellungen  in  der  Beurtei- 
lung der  vorzeitlichen  Tiere  maßgebend  gewesen  sind,  ist  also,  wie 
wir  gesehen  haben,  zunächst  von  einer  Entwicklungsperiode  abgelöst 
worden,  in  der  rein  chronologische,  d.  h.  stratigraphische 
Gesichtspunkte  im  Vordergrund  des  Interesses  standen.  Auf  diese 
Zeit  folgt  die  morphologische  Entwicklungsperiode  der  Paläo- 
zoologie in  enger  Verbindung  mit  phylogenetischen  Betrach- 
tungen und  Untersuchungen.  Erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  ist 
noch  ein  weiterer  Gesichtspunkt  bei  dem  Ausbaue  der  Paläozoologie 
für  die  Untersuchungsrichtungen  dieser  Wissenschaft  maßgebend 
geworden.  Louis  Dollo  in  Brüssel  hat  zuerst  in  einer  Reihe  von 
Spezialuntersuchungen  physiologische  und  ethologische  Probleme  auf 
paläozoologischem  Gebiete  in  Angriff  genommen  und  gezeigt,  daß 
für  die  Erforschung  der  Lebensweise  der  fossilen  Tiere  und  ihrer 
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Anpassungen  an  die  Umwelt  noch  ein  weites  Feld  offensteht.  O.  Abel 
hat  (1912)  diesen  ganzen  Fragenkomplex  unter  dem  Namen  „Paläo- 
biologie“  zusammengefaßt  und  die  Grundlinien  der  paläobiologi- 
schen  Forschungsmethoden  dargelegt. 

Die  ersten  und  wichtigsten  Ergebnisse  der  Paläozoologie  sind  so- 
wohl auf  morphologischem,  wie  auf  phylogenetischem  und  auch  auf 
paläobiologischem  Gebiete  bei  der  Gruppe  der  Wirbeltiere  erzielt 
worden.  Die  Ursachen  dafür  sind  darin  zu  suchen,  daß  das  Skelett 
der  Wirbeltiere  in  ungleich  höherem  Grade  als  dies  bei  den  Hart- 
teilen der  übrigen  Tiergruppen  der  Fall  ist,  als  eine  zuverlässige 
Grundlage  zur  Beurteilung  der  Gesamtorganisation  angesehen  werden 
kann.  Nur  bei  den  Eehinoderrnen  und  Arthropoden,  sowie,  freilich 
in  viel  beschränkterem  Ausmaße,  auch  bei  den  Cephalopoden,  können 
uns  die  erhaltungsfähigen  Hartteile  der  Organismen  einen  Schluß 
auf  die  Organisation  der  fossilen  Formen  und  dadurch  Schlüsse  auf 
ihre  genetischen  Beziehungen  untereinander  gestatten.  Einzelne 
Versuche,  die  bei  der  paläobiologischen  Erforschung  der  Wirbeltiere 
angewendeten  und  erprobten  Methoden  auch  auf  andere  Gruppen 
des  Tierreiches  zu  übertragen,  berechtigen  zu  der  Hoffnung,  daß  auf 
diesem  Wege,  der  erst  in  seinen  Anfängen  besehritten  ist,  noch  viele 
Aufklärungen  gewonnen  werden  können. 

Das  Material,  auf  das  sich  die  Untersuchungen  der  Paläozoologie 
der  Gegenwart  erstrecken,  ist  ein  gewaltiges;  die  Zahl  der  bisher 
unterschiedenen  fossilen  Arten  hat  die  Ziffer  100  000  überschritten. 
Unausgesetzt  kommen  wir  zur  Kenntnis  neuer  Formen  durch  die 
Ausdehnung  und  Organisation  der  Sammeltätigkeit  und  die  Durch- 
forschung von  noch  ungenügend  bekannten  Gebieten.  Sammel- 
expeditionen, die  namentlich  im  Gebiete  der  Vereinigten  Staaten 
Nordamerikas  außerordentliche  Erfolge  aufzuweisen  haben,  brachten 
uns  Kenntnis  von  einer  Fülle  ausgestorbener  Formen,  und  es  steht 
zu  hoffen,  daß  uns  besonders  die  noch  sehr  mangelhafte  Durchfor- 
schung Asiens  und  Afrikas  bei  ihrem  weiteren  Ausbaue  über  viele 
heute  noch  völlig  dunkle  Probleme  der  Tiergeographie  und  der 
Stammesgeschichle  Aufklärung  bringen  wird.  Schon  jetzt  darf  aber 
das  in  früherer  Zeit  vielfach  gebrauchte  Schlagwort  von  der  „Lücken- 
haftigkeit der  paläontologischen  Überlieferung“  nicht  mehr  in  dem 
Sinne  wie  noch  zur  Zeit  Darwins  verstanden  werden,  da  das  Unter- 
sucht! ngsmaterial  der  Paläozoologie  seither  in  unerwartetem  Maße 
angewachsen  ist  und  uns  einen  viel  tieferen  Einblick  in  die  Vor- 
geschichte der  Tierwelt  gestattet,  als  dies  noch  vor  einem  halben  Jahr- 
hundert der  Fall  war. 

16.  Paläozoologische  Literatur. 

Die  Literatur  des  Gebietes  ist  außerordentlich  umfangreich,  aber 
leider  in  einer  Unzahl  kleiner  und  großer  Zeitschriften  zersplittert, 
die  das  Aufsuchen  der  Einzelarbeiten  sehr  erschweren.  Der  wert- 
vollste Wegweiser  zur  Aufsuchung  der  älteren  Literatur  ist  das  große 
(vierbändige)  ,, Handbuch  der  Paläontologie “ (Paläozoologie)  von 
Karl  Alfred  von  Zittel  (1876—1893).  Einen  Auszug  aus  diesem 
Handbuche,  der  später  in  abgeänderter  Form  und  mit  Zusätzen  von 
C.  Ft.  Eastman  in  englischer  Sprache  (1900)  erschien,  da  er  noch 
immer  als  das  beste  Bestimmungsbuch  für  fossile  Tierreste  gelten 
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kann,  stellen  die  „Grundzüge  der  Paläontologie  ( Paläozoologie )“  dar, 
die  zuerst  in  einem  Bande  (1895),  später  in  zwei  Bänden  erschienen 
und  bereits  in  mehreren  Auflagen  vorliegen,  die  von  F.  Broili, 
E.  Koken  und  M.  Schlosser  bearbeitet  wurden.  Der  Charakter 
der  ,, Grundzüge “ Zittels  ist  der  eines  Kataloges  der  fossilen  Gat- 
tungen. Eine  gedrängte  Übersicht  der  Familien  der  fossilen  Wirbel- 
losen und  Wirbeltiere  gibt  das  zweibändige  ,, Lehrbuch  der  Paläo- 
zoologie“ von  Ernst  Stromer  von  Reichenbach  (Leipzig  und 
Berlin  1909 — 1912),  das  ausführliche  Literaturangaben  bringt.  Eine 
Übersicht  der  Leitfossilien  geben  E.  Koken  („Die  I^eitfossilien“, 
Leipzig  1896)  und,  in  populärer  Form,  E.  Fraas  („Der  Petrefakten- 
sammler",  Schriften  des  Deutschen  Lehrervereins  für  Naturkunde, 
XXV.  Bd.,  1910).  Für  die  fossilen  Wirbeltiere  bildet  das  Buch  von 
A.  Smith  - Woodward  („Oullines  of  Vertebrale  Paleontology  jor 
Students  of  Zoology “,  Cambridge,  1898)  eine  gute,  wenn  auch  bei 
dem  raschen  Fortschritte  dieses  Forschungszweiges  etwas  veraltete 
Einführung.  Neuere  Werke  über  die  Paläontologie  der  Wirbeltiere 
sind  die  von  O.  Abel  („Grundzüge  der  Paläobiologie  der  Wirbeltiere “, 
Stuttgart  1912,  „Die  Stämme  der  Wirbeltiere “,  Leipzig,  1919,  „ Die 
vorzeitlichen  Säugetiere “,  Jena,  1914)  und  Henry  Fairfield  Osborn 
(„The  Age  of  Mammals “,  New  York,  1910).  Das  ,, Handwörterbuch 
der  Naturwissenschaften “ (Jena,  bei  G.  Fischer)  enthält  zahlreiche 
Aufsätze  über  die  verschiedenen  Gruppen  der  fossilen  Tiere  von 
J.  F.  Pompeckj  u.  a.  Eine  wichtige  Literaturquelle  ist  die  Biblio- 
graphie und  der  Katalog  der  fossilen  Wirbeltiere  Nordamerikas 
von  O.  P.  Hay  („Bibliography  and  Calalogue  of  the  Fossil  Vertebrata 
of  North  America“,  Bulletin  No.  179  of  the  U.  S.  Geological  Survey, 
Washington,  1902).  Für  das  Gesamtgebiet  der  Literatur  über  fossile 
Tiere  gibt  der  „Zoological  Record “ in  jährlichen  Ausgaben  über  die 
Neuerscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  paläozoologischen  Literatur 
Auskunft,  ebenso  die  „Revue  critique  de  Paleozoologie“,  herausgegeben 
von  M.  Cossinann,  die  in  Paris  erscheint,  während  das  „Neue 
Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie “ (Stuttgart) 
keine  lückenlose  Übersicht  der  paläonlologischen  Literatur,  sondern 
nur  eine  gelegentliche  Auswahl  derselben  bietet. 

Werke  geschichtlichen  Inhalts  sind  die  „Geschichte  der  Geologie 
und  Paläontologie  bis  Ende  des  XIX.  Jahrhunderts “ von  K.  A.  von 
Zittel  (München  und  Leipzig,  1899)  und  0.  Abel  (,, Paläontologie 
und  Paläozoologie “ in  „Kultur  der  Gegenwart“,  111. , IV.,  4.,  Leip- 
zig, 1914). 
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Die  Stämme  des  Tierreiches. 

Die  Paläozoologie  ist  nicht  in  der  Lage,  uns  über  die  Verzweigung 
der  großen  Gruppen  des  Tierreiches  und  über  ihre  gegenseitigen 
Verwandtschaftsverhältnisse  Aufschluß  zu  geben;  nur  bei  den  jün- 
geren Gruppen,  und  zwar  bei  jenen,  deren  erhaltungsfähige  Hartteile 
einen  Schluß  auf  die  innere  Organisation  zulassen,  wie  z.  B.  bei  den 
Echinoderinen  (Stachelhäutern)  und  bei  den  Wirbeltieren  liegt  der 
Fall  günstiger.  Wir  sind  daher  bei  den  Forschungen  über  die  Stammes- 
geschichte  der  großen  Gruppen  des  Tierreiches  ausschließlich  auf  die 
Morphologie,  bzw.  die  Embryologie  der  rezenten  Formen  angewiesen. 

Das  gesamte  Tierreich  wird  in  zwei  große  Gruppen  oder  Unter- 
reiche zerlegt,  in  das  der  Protozoen  und  das  der  Metazoen. 
Der  Hauptunterschied  besteht  darin,  daß  die  Protozoen  einzellige 
Tiere  ohne  Keimblätter  und  Gewebsbildung,  die  Metazoen  mehrzellige 
Tiere  mit  Keimblättern  und  Gewebsbildungen  sind.  Differenzierte 
Gewebe  oder  Organe  fehlen  bei  den  Protozoen  noch  vollständig; 
der  Körper  besteht  aus  einer  einzigen,  bisweilen,  wie  bei  den  erlo- 
schenen Nummuliten,  sehr  großen,  bis  zu  10  cm  im  Durchmesser 
hallenden  Zolle,  deren  Protoplasma  die  Nahrung  durch  ausstreckbare 
und  zurückziehbare  Fortsätze,  die  Pseudopodien,  an  irgendeiner 
beliebigen  Körperstelle  oder  an  einer  besonders  differenzierten  Stelle 
in  sich  aufnimmt,  die  als  „Zellmund“  (Cytostom)  bezeichnet  wird 
und  der  ein  „Zellafter“  (Cytopvge)  entspricht.  Bei  vielen  Protozoen 
scheidet  der  Körper  eine  Zellhülle  aus,  wie  bei  den  Foraminiferen 
oder  bei  den  Radiolarien,  die  entweder  aus  Chitin  oder  aus  Kalk 
oder  aus  Kieselsäure  besteht  und  zuweilen  auch  durch  agglutinierte 
Fremdkörper  verfestigt  wird.  Die  Protozoen  leben  meist  allein,  doch 
mitunter  findet  auch  eine  Vereinigung  mehrerer  Individuen  zu  Ko- 
lonien statt,  wie  bei  den  stockbildenden  Foraminiferen  aus  der  Gruppe 
der  Nubekularien.  Ihre  Lebensweise  ist  entweder  benthoniseh, 
d.  h.  die  Tiere  leben  kriechend  oder  festsitzend  auf  dem  Boden  der 
Gewässer  (die  Mehrzahl  der  Protozoen  ist  marin)  oder  sie  führen  eine 
pla  n ktonische  Lebensweise,  d.  li.  sie  schweben  und  treiben  passiv 
im  Wasser;  andere,  wie  z.  B.  die  Ciliaten,  sind  dagegen  einer  sehr 
energischen  Eigenbewegung  fähig.  Andere  Protozoen  leben  para- 
sitisch, d.  h.  als  Schmarotzer  in  anderen  Organismen.  Eine  größere 
Bewegu ngsfreihei t,  wie  sie  den  freischwimmenden  odernektonischen 
höheren  Tieren  zukommt  oder  wie  sie  sich  bei  den  kriechenden, 
laufenden,  grabenden,  springenden,  kletternden,  fliegenden,  schlän- 
gelnden und  wühlenden  Landtieren  findet,  fehlt  fast  allen  marinen 
Protozoen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Protozoen  besteht  der  Körper  der  Metazoen 
aus  zahlreichen  Zellen,  ist  aus  Keimblättern  aufgebaut  und  in  Gewebe 
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und  Organe  differenziert,  die  verschiedene  Funktionen  haben.  Im 
einfachsten  Falle  erscheint  der  Körper  als  ein  sackartiger,  d.  h.  an 
einem  Ende  offener,  am  anderen  geschlossener  Schlauch,  der  aus 
zwei  Zellenschichten  und  einer  dazwischen  liegenden  zellenlosen 
Schichte  besteht.  Die  äußere  Zellenschichte  wird  (bei  den  Coelomata) 
als  das  Ektoderm,  die  innere  als  das  Entoderrn,  die  dazwischen- 
liegende als  das  Mesoderm  bezeichnet. 

Uber  die  Herkunft  der  Metazoen  von  den  Protozoen  gibt  uns  die 
Paläozoologie  keine  Auskunft,  da  die  Metazoenahnen  weichkörperige 
Tiere  gewesen  sein  müssen,  deren  Reste  nicht  erhaltungsfähig  sind; 
dazu  kommt,  daß  ihre  Entstehung  in  eine  so  weit  zurückliegende 
Zeit  der  Erdgeschichte  fallen  muß,  daß  wir  schon  aus  diesem  Grunde 
keine  Antwort  auf  diese  Frage  aus  der  paläontologischen  Forschung 
erwarten  können.  Wir  sind  daher  ausschließlich  auf  die  Befunde 


a 


tr 


Flft.  1.  FurchuneiwUdium  einer  Metazoe.  in 
»rhematischem  Durchschnitt,  a animaler  Pol, 
r =*  vegetativer  Pol,  / — Blantocoel. 

(Kach  K.  Hrider.) 


Fig.  2.  Blaatulaxtadium  einer  Metazoe 
(vgl.  Fig  1).  (Nach  K.  Hader.) 


der  Ontogenie  oder  Embryologie  angewiesen.  Diese  lehrt  uns,  daß 
das  erste  Entwicklungsstadium  eines  Metazoen  durch  einen  einzelli- 
gen Zustand  gebildet  wird,  wie  ihn  die  befruchtete  Eizelle  aufweist. 

Durch  den  Vorgang  der  Eifurchung  wird  die  Eizelle  (Fig.  1)  in 
eine  größere  Zahl  von  Zellen  zerlegt,  die  einen  zentralen  Hohlraum 
umschließen,  der  die  primäre  Leibeshöhle  darstellt  und  als  Blasto- 
coel  bezeichnet  wird  (Fig.  1,  f).  Diese  Zellen  bilden,  mosaikartig 
aneinanderschließend,  die  Wand  des  Blastocöls,  und  dieses  Stadium, 
in  dem  erst  eine  einzige  Zellschichte  den  eine  Hohlkugel  darstellenden 
Leibesraum  umschließt,  wird  das  Stadium  der  Blastula  genannt 
(Fig.  2). 

Durch  Einstülpung  der  Blastula  an  einer  Stelle,  die  als  Urmund 
( = Blastoporus  = Protostoma)  bezeichnet  wird  (Fig.  3,  bp),  bildet 
sich  der  Urdarm  (Fig.  3.  ud)  aus,  der  gegen  das  Innere  des  Blasto- 
coels  hineinwächst  und  die  dasselbe  ausfüllende  Gallerte  schrittweise 
verdrängt.  Die  durch  die  Einstülpung  des  Urdarms  in  das  Innere 
der  Blastula  eingestülpte  Partie  der  äußeren  Körperschichte  oder  des 
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Ektoderms  wird  zur  Wand  des  Urdarms  und  differenziert  sich  zum 
Entoderm  (Fig.  3,  ec).  Dieses  Entwicklungsstadium  wird  als  die 
Gastruin  bezeichnet.  Es  bleibt  bei  tiefstehenden  Coelenteraten 
noch  im  erwachsenen  Zustande  erhalten.  Zwischen  Ektoderm  und 
Entoderm  findet  sich  statt  des  Blastocöls  eine  zellfreie  Stütziamelle. 

Die  in  der  Stufenleiter  der  Metazoen  am  tiefsten  stehende  Gruppe 
sind  dieSpongiozoa  (Schwämme),  welche  den  Stamm  der  S po  ngiaria 
bilden.  Die  Schwämme  sind  fast  durchwegs  sessile  (festsitzende)  Wasser- 
bewohner, die  fast  ausschließlich  im  Meere  leben  (in  der  Gegenwart 
lebt  nur  Spongilla,  die  auch  aus  dem  Tertiär  bekannt  ist,  im  Süß- 
wasser). Sie  haben  ein  sehr  bezeichnendes  Merkmal  im  Besitz  der 
Kragengeißelzellen,  welche  die  Innenwand  der  Darmhöhle  aus- 


Fig.  3.  OjtAtrulMUdlum  einer  Mctazi*  (vgl.  Fi«.  1 
und  2).  an  Hauptachse,  bp  Urmund  (Blaatoporus), 
ec  = Ektoderm,  m «-  Entoderm,  / =*  IllAHtocuel  (prl- 
mire  Leibe* höhle),  ud  = Urilarm. 

(Nach  K.  llridsr  ) 


Fl«.  4 Schematischer  LIn«*»chnltt  durch 
den  Körper  einer  Spongle.  o = After- 
öffnun«,  p l'oren.  I zentrale  Lelb«-»- 
höhle ; der  PMI  deutet  die  Rieht un«  der 
W asaemtrömung  an. 


kleiden  und  die  durch  zahlreiche  Porenkanäle  in  das  Innere  der  Darm- 
höhle gelangende  Nahrung  verdauen.  Diese  Poren  ersetzen  in  ihrer 
Gesamtheit  das  Vorhandensein  einer  einheitlichen  Mundöffnung; 
der  Urmund  ist  funktionslos  geworden,  da  das  Tier  mit  dem  Urmunde 
aufgewachsen  und  derselbe  geschlossen  ist.  Am  entgegengesetzten 
Ende  des  Körpers,  dem  geschlossenen  Urmunde  gegenüber,  liegt  die 
sekundär  gebildete  Afteröffnung  (Anus),  die  als  „Osculum“  be- 
zeichnet zu  werden  pflegt  (Fig.  4,  o).  Die  Spongiaria  nehmen  durch 
diese  eigenartige  Spezialisation  eine  durchaus  selbständige  Stellung 
im  Tierreiche  ein. 

Die  Kragengeißelzellen  finden  wir  schon  unter  den  Protozoen  bei 
den  Flagellaten,  und  zwar  bei  den  Choanoflagellalen  ausgebildet; 
dies  bildet  die  Grundlage  für  die  Annahme,  daß  die  Schwämme  von 
dieser  Gruppe  der  Protozoen,  also  von  Flagellatenkolonien,  abstammen 

Während  also  bei  den  Spongiaria  der  Urmund  funktionslos  ge- 
worden und  geschlossen  ist  und  seine  Funktion  von  den  zahlreichen 
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Wandporen  übernommen  wurde,  finden  wir  bei  den  Cnidaria, 
welche  die  zweite  Gruppe  der  Metazoen  bilden,  andere  Verhältnisse 
vor.  Hier  wächst  das  Tier  mit  dem  dem  Urmunde  entgegengesetzten 
Körperpole  fest,  während  sich  der  Urmund  zum  definitiven  Munde 
ausbildet.  Das  ist  der  Fall  bei  den  Klassen  der  Hydrozoen  und  der 
Skyphozoen,  während  hei  den  Anthozoen  oder  Korallentieren  eine 
Spezialisation  in  der  Richtung  eingetreten  ist,  daß  der  Urmund  in 
das  Innere  des  Körpers  verlagert  erscheint,  wo  er  die  Schlundpforte 
bildet;  durch  Einstülpung  der  Mundscheibe  ist  ein  Sehlundrohr 
(Stomadaeum)  entstanden,  das  vorn  Ektoderm  gebildet  wird.  Bei 
den  freischwimmenden  Ctenophoren  (Kammquallen  oder  Rippen- 
quallen) liegen  gleichartige  Verhältnisse  wie  bei  den  Anthozoen  vor, 
obwohl  diese  Tiere  eine  freischwimmende  Lebensweise  führen.  Sie 
unterscheiden  sich  von  den  Cnidarien  durch  das  Fehlen  der  für  sie 
charakteristischen  Nesselzellen,  weshalb  die  Cnidaria  auch  als  „Nessel- 
tiere“ bezeichnet  werden. 

Diese  drei  Stämme  der  Metazoen  (1.  Spongiaria  [Schwämme], 
2.  Cnidaria  [ Nessel tiere]  und  3.  Ctenophora  [Rippenquallen])  werden 
in  der  Hauptstammgruppe  der  Coelenterata  oder  Pfla  nzentiere 
vereinigt.  Der  Name  Coelenterata  bezieht  sich  auf  das  allen  Angehöri- 
gen dieser  Gruppe  gemeinsame  Vorhandensein  eines  einheitlichen 
„Darmleibeshöhlen“-Systems,  eines  Coelcnteron,  das  hauptsäch- 
lich der  Ernährung  dient. 

An  die  Coelenteraten  wird  in  der  Regel  eine  sehr  eigentümliche 
und  in  stammesgeschichtlicher  sowie  systematischer  Stellung  unsichere 
Gruppe  angeschlossen,  die  man  früher  als  die  Mesozoa,  jetzt  aber 
meist  als  Planulozoa  oder  Planuloidea  bezeichnet.  Es  handelt  sich 
in  dieser  (fossil  unbekannten)  Gruppe  um  Formen,  die  infolge  ihrer 
parasitischen  Lebensweise  sehr  stark  zurückgebildet  sind  und  in 
ihrer  ontogenetischen  Entwicklung  zwar  das  Blastulastadium  er- 
reichen, aber  nicht  bis  zum  Gaslrulastadium  gelangen.  Als  eine 
übergangsgruppe  zwischen  den  Protozoen  und  den  Metazoen  können 
sie  keinesfalls  betrachtet  werden. 

Den  Coelenteraten  steht  das  gewaltige  Heer  aller  übrigen  Metazoen 
gegenüber,  das  weitaus  die  Mehrzahl  der  bekannten  lebenden  und 
fossilen  Formen  umfaßt.  Der  wesentlichste  Unterschied  aller  höheren 
Metazoen  gegenüber  den  Coelenteraten  besteht  in  der  höheren  Spe- 
zialisierung der  mittleren  Körperschichte  zwischen  Ektoderm  und 
Entoderm,  die  als  Mesoderm  unterschieden  wird. 

Das  Mesoderm  der  höheren  Metazoen  ist  in  morphologischer 
Hinsicht  bei  den  verschiedenen  großen  Gruppen  keineswegs  gleich- 
wertig. Bei  der  ersten  Gruppe  entsteht  das  Mesoderm  vom  Ekto- 
derm aus,  und  zwar  bei  der  Gruppe  der  Z ygo  ne  ura  ( = Protostoinia), 
also  ebenso  wie  bei  den  Spongiarien  und  Ctenophoren,  bei  der  zweiten 
Gruppe  vom  Entoderm  aus.  Wir  haben  somit  ein  Ektomesodcrm 
und  ein  Entomesoderm  zu  unterscheiden.  Im  ganzen  Kreise  der 
Deulerostomia  ist  ein  Ektomesoderm  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen 
worden. 

Unter  den  höheren  Melazoen  unterscheidet  B.  Hatschek  drei 
große  Abteilungen.  Die  erste  wird  von  den  schon  genannten  Zygo- 
neura  gebildet,  die  zweite  von  den  Dipleuridia  und  die  dritte 
von  den  Chordonia.  Alle  drei  Abteilungen  werden  in  dem  Haupt- 
stamm der  Coelomata  vereinigt. 


Digitized  by  Google 


40 


Spezielle  I’aläozoologie. 


Für  diese  Gruppierung  sind  zwei  Gesichtspunkte  von  entscheiden- 
der Bedeutung:  1.  die  Larvenstadien  und  2.  die  Lage  des  Ur- 
mundes  zur  definitiven  Mundöffnung. 

Die  höheren  Melazoen  haben  sehr  eigentümliche  Larvenformen, 
die  insbesondere  bei  den  Gliederwürmern  (Anneliden)  und  Weich- 
tieren (Mollusken)  gut  bekannt  sind.  Man  nennt  diese  Larvenform 
die  Trochophora. 

Die  Trochophora  (Fig.  5),  der  ein  afterloses  Stadium  (die  Protro- 
chula)  vorausgeht,  besitzt  eine  eiförmige  Gestalt;  die  Längsachse 
des  eiförmigen  Körpers  wird  später  zur  Längsachse  des  Tieres.  Da- 


durch ergibt  sich  die  Scheidung  in 


Flg.  5.' Vier  KntwicklungAstufen  der  Trochophora- 
larve  eine«  Anneliden,  «Thematisiert.  Ansicht  der 
Ventralseit*.  Die  Stadien  A—D  zeigen  die  Ver- 
lagerung de«  Urmunde«  (Blantoporus)  und  «einen 
teilwcisen  Verschluß,  bp  = Rlaetoponi-'.  m = de- 
finitiver Mund,  gr  = Verwachsungsnaht  der  Bloeto- 
poru-ilippen,  »p  = Sclieltel platte  mit  Wimper- 
schopf, pt  - Wimperkranz  (Prototxoch). 

(Nach  A'.  Heider.) 


einen  vorderen  und  hinteren 


a. 


Fig.  6.  Schematische  Darstellung  der 
Trochophnralarve  eine«  Anneliden,  von 
links  gesehen  a—  <T  . Hauptachse,  r — 
Ventralseite.  d — Donwlselte,  m ™ Mund, 
ms  «=»  Mitteldarm  (Meaenteron),mt  = p»*t- 
* oraler  Wimperkranz  iMeUtroch).  pt  = 
prioraler  Wimperkranz  (Prototroch),  ni  — 
bewimperte  Bauchfurche,  *t  =Vorderdarm 
(Stomadaeum),  pr  — Rnddarm  (Procto- 
dneum),  an  — After,  $p  = bewimperte 
Scheitelplatte.  (Nach  K.  linder.) 


Körperpol.  Ein  gürtelförmig  den  Körper  umziehender  W'imper- 
reifen  (Prolotroch,  pt)  scheidet  den  Larvenkörper  in  einen  vorderen 
und  hinteren  Abschnitt;  die  auf  der  Ventralseite  gelegene  Mund- 
öffnung (Fig.  6,  m)  liegt  hinter  dem  Wimperkranz.  Vom  Mund  senkt 
sich  der  Vorderdarm  (Stomadaeum,  st)  in  das  Körperinncre,  dem  sich 
der  Mitteldarm  (Mesenteron,  ms)  und  zuletzt  der  Enddarm  (Procto- 
daeum,  pr)  anschließt,  der  am  hinteren  Körperpole  mit  dem  After 
(Anus,  an)  endet.  Nur  der  Mitteldarm  geht  aus  dem  Urdarm  der 
Gastrula  hervor,  der  Vorderdarm  und  Enddarm  sind  neu  hinzutretende 
Bildungen  ektodermalen  Ursprungs. 

Am  vorderen  Körperpole  liegt  das  zentrale  Nerven-  und  Sinnes- 
organ der  Trochophora,  die  „Scheitelplatte“  (sp). 
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Außer  dem  vor  der  Mundöffnung  gelegenen  (präoralen)  Wimper- 
kranz ist  hinter  derselben  ein  (postoraler)  Wimperkranz  ausgebildet, 
der  als  Metatroch  (Fig.  6,  ml)  unterschieden  wird,  ferner  eine  ventrale 
Wimperrinne,  die  vom  Metatroch  gegen 
den  After  hin  verläuft. 

In  der  allgemeinen  Beschaffenheit  er- 
innert die  Trochophoralarve  der  Anneliden 
und  Mollusken  an  die  Ctenophoren,  an  die 
auch  die  vierstrahlige  Radiärsymmetrie 
der  Trochophora  gemahnt. 

DieTrochophora  hat  also  im  Vergleiche 
mit  der  Gastrula  wesentliche  Veränderun- 
gen erfahren,  unter  denen  die  Verschie- 
bung desUrmundes  vom  hinteren  Körper- 
pol auf  die  Ventralseite  eine  der  wich- 
tigsten ist.  Dieses  Larvenstadium  ist  der 
ganzen  Gruppe  der  Zygoneura  gemein- 
sam, in  der  die  Unterstämme  der  Scolecida 
(niedere  Würmer),  Annelida  (Glieder- 
würmer), Arthropoda  (Gliederfüßer),  Mol- 
lusca ( Weichtiere)  u nd  T entaculata  ( Kranz- 
fühler) zu  vereinigen  sind. 

Anders  verhält  sich  dagegen  die  Ent- 
wicklung der  Larvenstadien  bei  der  näch- 
sten Gruppe  der  Metazoen,  die  von  Hat- 
sch e k als  die  der  D i p 1 e u r i d i a bezeichnet 
wird.  Nur  bei  dieser  Gruppe  tritt  die 
eigentümliche  Larvenform  auf,  die  als  die 
Dipleurula  unterschieden  zu  werden 
pflegt.  Die  Dipleurula  ist  eine  hypothe- 
tische Stammform,  eine  Abstraktion  aus 

den  durch  Beobachtung  der  verschiedenen  Entwicklungsstufen  der 
Echinodermen  gewonnenen  Erfahrungen. 

Zunächst  bildet  sich  auch  bei  den  Echinodermen  das  Gastrula- 
stadium  aus  dem  Blastulastadium  heraus.  Während  aber  bei  den 
Zygoneuren  der  Urmund  auf  die  Ventralseite  verschoben  wird  und 


Fi«.  7.  Fi«.  8. 

Flg.  7 : Schema  eine«  Annriidrn,  Flg.  8 : 
Schema  eines  Enteropnetutm  (B&lano- 
glncuus). — Ö = definitiver  Mund,  .4/  =- 
After,  U « Urmund  (bei  Flg.  7 Stoma- 
daeumpforte,  bei  Flg.  8 After),  D — 
Darm.  K *=  Kiemenspalten. 

(Nach  C.  Grobbrn.) 


Flg.  9.  Da»  (hypothetische)  Dlpleurula-Stadium  der  Larvenentwicklung  der  Echinodermen.  v—  A = 
primäre  Längsachse.  — an  =»  After,  ax  =>  Axocorl,  diu.  durch  den  Steiukanal  (st)  mit  dem  UydLxocoeL  (hy) 
ln  Verbindung  eteht;  diese  CoelomsAcke  münden  jederzeit*  mit  einem  dorsalen  Kanal  ( po  =•  Rücken- 
porus  der  Madreporenplatte)  aus.  In  der  Rumpfregion  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Magens  je  ein 
Somotococl  Um,  tm).  m = Mund,  an  =»  Anus  (After).  (Nach  K.  Heidcr.) 


sich  ein  sekundärer  After  ausbildet  (Fig.  7),  wird  bei  den  höheren 
Formen,  z.  B.  bei  den  Echinodermen,  Chaetognathen  und  Chorda- 
tieren der  Urmund  zur  Afteröffnung  (Fig.  8),  während  die  definitive 
.Mundöffnung  neu  angelegt  wird.  Dieser  Gegensatz  gegenüber  den 
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Zygoneura  hat  Grobhen  bestimmt,  alle  höheren  .Metazoen  als  Deu- 
terostomia  zusammonzufassen,  während  Hatsehek  an  Stelle  der 
Deuterostomia  die  beiden  Stämme  der  Dipleuridia  und  der  Chor- 
donia  unterscheidet.  Für  diese  Trennung  war  die  eigenartige  Larven- 
entwicklung der  ßchinodermen  (Dipleurula,  Fig.  9)  maßgebend. 
Die  sessile  Lebensweise  der  ältesten  Gchinodermen  hat  es  wohl  be- 
dingt, daß  sich  ihre  Spuren  schon  in  der  Larvenentwicklung  bemerkbar 
machen.  Da  jedoch  zwischen  den  Zygoneura  und  Deuterostomia 
ein  durchgreifender  Gegensatz  in  dem  verschiedenen  Schicksal  des 
Urmundes  zum  Ausdrucke  kommt,  der  im  ersten  Falle  geschlossen 
und  funktionslos,  im  zweiten  Falle  aber  zum  After  wird,  während 
bei  den  Zygoneura,  wie  wir  gesehen  haben,  der  After  eine  sekundäre 
Neubildung  darstellt,  so  scheint  es  wohl  richtiger,  die  Kategorie 
der  Deuterostomia  aufrecht  zu  erhalten  und  die  beiden  Gruppen  der 
Dipleuridia  und  der  Chordonia  als  Unterabteilungen  aufzufassen. 
In  die  Dipleuridia  würden  auch  die  Chaetognathen,  eine  kleine, 
durch  den  Pfeilwurm  (Sagitta)  vertretene  Klasse,  einzureihen  sein, 
bei  dem  sich  weitgehende  Anpassungen  an  die  freischwimmende 
Lebensweise,  wie  z.  B.  Flossen,  ausgebildet  finden. 

Der  zweite  Stamm  der  Deuterostomia,  der  die  höchstspezialisierten 
Tiere  umfaßt,  gliedert  sich  in  die  Tunicata  (Manteltiere),  die  Acrania 
(Schädellose)  und  Vertebrata  (Wirbeltiere). 

Das  System  des  Tierreiches  ist  aus  nebenstehender  Tabelle  er- 
sichtlich. 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  von  den  49  hier  unterschiedenen 
Klassen  des  Tierreiches  nur  eine  einzige  (Graplolithida)  allein  durch 
fossile  Reste  bekannt  ist,  während  von  den  übrigen  48  lebenden  Klassen 
31  auch  fossile  Vertreter  in  älteren  oder  jüngeren  Formationen  be- 
sitzen (so  z.  B.  der  einzige  fossile  Vertreter  der  Chaetognathen,  die 
durch  die  lebende  Gattung  Sagitta  repräsentiert  sind,  schon  im 
Kambrium,  aus  jüngeren  Formationen  aber  bisher  noch  nicht). 

Die  Zahl  der  verschiedenen,  nur  in  fossilem  Zustande  bekannten 
Ordnungen  und  Familien  ist  dagegen  sehr  groß,  in  einzelnen 
Gruppen  (z.  B.  bei  den  Reptilien)  bedeutend  größer  als  bei  den  durch 
lebende  Ordnungen  vertretenen  Gruppen.  Zahlreiche  Seitenzweige 
erscheinen  daher  völlig  ausgestorben. 

Die  Zahl  der  bisher  bekannten  fossilen  Arten  hat  die  Ziffer 
100  000  bereits  überschritten  und  jedes  Jahr  bringt  uns  die  Kenntnis 
weiterer  bisher  unbekannt  gewesener  fossiler  Arten.  Trotzdem  stellt 
auch  dieses  immerhin  große  Heer  fossiler  Arten  nur  einen  verschwin- 
dend kleinen  Bruchteil  aller  Arten  dar,  die  in  früheren  Zeiten  der 
Erdgeschichte  gelebt  haben. 


Erstes  Unterreich:  Protozoa. 

Hauptstamm:  Cytozoa.  — Stamm:  Cytomorpha. 

Erste  Klasse : Flagellata. 

Unter  den  einzelligen  Tieren  oder  Protozoen  nehmen  die  Flagel- 
laten oder  Geißeltiere  die  tiefste  Stelle  ein.  Allen  ist  der  Besitz 
einer  einzigen  oder  mehrerer  langer  Geißeln  gemeinsam,  welche  als 
Bewegungsorgane  und  Nahrungswerkzeuge  dienen. 
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Von  dem  großen  Heer  der  rezenten  Flagellaten  sind  es  nur  die 
beiden  FamilienderCoccolithophoriden  und  der  Dictyochiden, 
welche  fossile  Reste  hinterlassen  haben,  denn  nur  bei  diesen  treten 
kieseligc  oder  kalkige  Skelette  auf,  welche  der  Zerstörung  Widerstand 
leisten.  Beide  Familien  gehören  der  Gruppe  der  Autoflagellaten  an. 

Die  Coccolithophoriden  (Fig.  10),  deren  Reste  in  ungeheuren  Mengen 
den  Boden  der  heutigen  Meere  bedecken,  sind  sehr  kleine,  pelagisch 

und  planktonisch  lebende  Geißel- 
infusorien, deren  Hauptmerkmal 
darin  besteht,  daß  die  pflanzenähn- 
liche, wie  die  Diatomeen  Chromato- 
phoren (c)  enthaltende  Zelle  eine 
Haut  besitzt,  in  der  zahlreiche  Kalk- 
scheibchen (Coccolithen)  liegen,  die 
nur  wenige  u groß  sind.  Diese  Cocco- 
lithcn  sind  entweder  durchbohrt  oder 
undurchbohrt,  als  einfache,  unge- 
stielte Scheiben  oder  als  gestielte 
Scheiben  ausgebildet,  napf-  oder 
becherförmig,  am  Rande  glatt  oder 
ausgezackt  usw.  Nach  den  Formen 
dieserCoccolithen  werden  verschiedene 
systematische  Gruppen  unterschieden. 

Die  Coccolithophoriden  leben  nur  in  warmen  Meeren  oder  in  den 
gemäßigten  Zonen  und  sind  aus  polaren  Regionen  bis  jetzt  unbekannt. 
Sie  bevölkern  nur  die  obersten  Meeressehiehten,  was  mit  dem  Vorhan- 
densein der  assimilierenden  Chromatophoren  in  Zusammenhang  steht. 
Einzelne  Gesteine  wie  der  Leithakalk  des  Wiener  Beckens,  die  weiße 
Schreibkreide  usw.  sind  erfüllt  von  Resten  dieser  Protozoen.  Ob- 
wohl einzelne  Typen  nur  fossil  bekannt  sind,  so  genügen  doch  die 
wenigen  Reste  nicht,  um  irgend  welche  slammesgeschichtlichen  oder 
systematischen  Folgerungen  aus  ihnen  zu  ziehen.  Auch  Angehörige 
der  Familie  der  Dictyochiden,  die  heute  in  allen  Meeren  lebt  und  sich 
von  den  Coccolithophoriden  namentlich  durch  den  Besitz  eines  aus 
Kieselbalken  bestehenden  Gerüstes  unterscheidet,  sind  aus  ein- 
zelnen jüngeren  Gesteinen  nachgewiesen  worden. 

Zweite  Klasse:  Rhizopoda. 

Der  Name  dieser  Gruppe  ist  wegen  der  Eigenschaft  aufgestellt  wor- 
den, von  einer  bestimmten  oder  von  beliebigen  Stellen  des  Körpers 
aus  wurzelartigc  Fortsätze  vom  Protoplasma  aus  vorzustrecken  und 
sie  wieder  einzuziehen.  Diese  „Pseudopodien“  dienen  in  erster 
Linie  zur  Nahrungsaufnahme,  funktionieren  aber  auch  als  Bewe- 
gungsapparate, insbesondere  bei  den  am  Meeresboden  und  an  Pflan- 
zen etc.  herumkriechenden  Formen. 

Fast  alle  Rhizopoden  leben  als  Einzelindividuen;  nur  sehr  selten 
kommt  es  zur  Ausbildung  von  „Stöcken“  durch  ein  kolonicnweises 
Zusammenleben,  wie  bei  den  Nubecularien,  die  zu  den  Foraminiferen 
gehören. 

Nur  jene  Rhizopoden,  deren  Zellhaut  ein  hartes  Skelett  aus- 
scheidet, haben  sich  in  fossilem  Zustande  erhalten  können;  die  er- 
haltenen Rhizopodenreste  verteilen  sich  auf  die  Ordnungen  der  Fo- 


Fig.  10.  Ein  Cocrulithophoride  (Synicotiphaera 
pulchra,  Lohnt.,  rezent,  aus  dem  Plankton 
•lc«  MittelmeerHi  sowie  einzelne  («maile  und 
rezente  Coccotilhrn  (Fig.  A — K),  wie  sie  in 
«ler  Schalenhaut  von  Syracnephaera  zii  neben 
nind.  Sehr  stark  vergrößert,  z.  IV  Plg.  A 
500  mal,  Fig.  0 700  null  — e = Chromato- 
phor« (die  beiden  vorhandenen  durch  Schrof- 
fen bezeichnet),  n *=■  Nurleun  (Kern). 

(Nach  Lohmann  u.  a.  aus  Stromer  ) 
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raminifercn  und  Radiolarien.  Von  den  Heliozoen  sind  nur  unbedeu- 
tende Reste  aus  diluvialen  Gesteinen  Schwedens  und  Finnlands  beT 
kannt. 


Ordnung:  Foraminifera. 

I.  Allgemeine  Organisation.  — Für  alle  lebenden  Foraminiferen  ist 
der  Besitz  einer  festen  Schale  um  den  Körper,  der  „Sarcode1',  be- 
zeichnend. Die  Schale  kann  außerordentlich  vielgestaltig  sein;  sie 
ist  in  den  meisten  Füllen  kalkig,  aber  ursprünglich  war  sie  zweifellos 
chitinös;  in  seltenen  Fällen  (Rhabdamminidae)  kann  sie  gallertig 
sein.  Das  Material  zum  Aufbau  der  Schale  wird  aber  nicht  nur  vom 
Tiere  selbst  ausgeschieden,  sondern  es  werden  zuweilen  auch  Schalen 
aus  Fremdkörpern  gebildet  (Spongiennadeln,  Radiolarienskelette, 
Schlamm,  Sandkörner  u.  dgl .).  so  daß  es  zur  Bildung  von  kieseligen 
Schalen  kommt. 

Die  Schale  besteht  in  den  einfachsten  Fällen  aus  einem  Gehäuse, 
das  au  einem  Ende  geschlossen,  am  andern  aber  offen  ist,  und  zwar 
tritt  durch  diese  Öffnung  (Pylom)  das  Proto- 
plasma in  Gestalt  von  Pseudopodien  nach 
außen.  Im  einfachsten  Falle  ist  die  Schale 
flaschenförmig u nd  ei nkammerig (monot h a - 
lam,  Fig.  11).  Die  Mehrzahl  der  Foramini- 
ferenschalen ist  dagegen  durch  Querwände 
abgeteilt,  so  daß  das  Gehäuse  vielkammerig 
wird  (polythalam,  Fig.  12).  Die  Scheide- 
wände zwischen  den  Kammern  bilden  sich 
ebenso  wie  bei  den  Ammoniten  im  Laufe  des 
Wachstums  und  nehmen  in  verschieden 
hohem  Grade  entsprechend  dem  Wachstum 
des  Tieres  an  Größe  und  Weite  zu;  die 
Scheidewände  sind  von  zahlreichen  kleinen 
Öffnungen  (Foramina,  daher  der  Name  Fora- 
miniferen) durchbrochen,  so  daß  die  Verbindung  zwischen  den  Kam- 
mern aufrecht  erhalten  bleibt.  Die  auffallende  Ähnlichkeit  in  der 
allgemeinen  Form  der  gekammerten,  spiral  eingerollten  Gehäusetypen 
gewisser  Foraminiferen  (z.  B.  Fig.  13)  mit  den  gekammer- 
ten Schalen  von  Cephalopoden  (Nautilus,  Ammoniten) 
hat  schon  frühzeitig  zu  der  irrigen  Anschauung  geführt  , 
daß  die  Foraminiferen  als  kleine  Cephalopoden  zu  be- 
trachten seien,  eine  Ansicht,  die  d’Örbigny  ursprüng- 
lich vertrat;  davon  kann  nun  zwar  keine  Rede  sein, 
aber  die  Entstehung  analoger  Gehäuseformen  ist  wahr- 
scheinlich auf  die  gleiche  Bewegungsart  (Kriechen  auf 
dem  Meeresboden  und  an  Bodenpflanzen  etc.)  zurück- 
zuführen und  insofern  ist  ein  Vergleich  der  Cephalopoden 
mit  den  ähnlich  geformten  Foraminiferen  berechtigt,  da 
er  uns  das  Verständnis  der  Entstehung  der  Gehäuseformen  erleichtert. 

II.  Schalensubstanz.  — 1.  Chitinöse  Schalen.  — Fast  alle  Süß- 
wasserformen unter  den  Foraminiferen  sind  durch  den  Besitz  e.hiti- 
nöser  Gehäuse  gekennzeichnet.  Oft  ist  die  Schale  nur  ein  schwer 
sichtbares,  dünnes  Häutchen,  selten  ist  sie  dick;  der  Aufenthalt 
im  Süßwasser  steht  mit  der  Ausbildung  der  chitinösen  Schale  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang,  was  daraus  hervorgeht,  daß  jene  kalk- 


et« n ns  is 

Fl«.  11.  Beispiel  einer  r*tnatfot- 
lamm,  Fl«.  12  einer  polythalamr» 
ForamloKere.  — Fl«  11:  Lagena 
rlavatn,  «l’Orb.  (Länge  en. 
0,25  nun!.  Fl«  12:  Meteroeteginu 
cratata.  il’Orb  (Länge  ca  5 mm). 
(Nach  A.  tfOrbvmv  ) 


Fig.  13.  Nonio- 
nina  perforata 
d'Orb  Durch- 
messer 0,20  mm 
(Nach  A.  <rOr- 
biffny. ) 
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schaligen  Typen,  die  in  Brackwasser  oder  Süßwasser  einwandern,  den 
Kalkgehall  ihrer  Schale  einbüßen  und  statt  der  dicken  Kalkschale 
eine  dünne  chitinöse  Schale  erhalten.  Dies  ist  besonders  bei  Arten 
der  Gattungen  Polystomella  und  Nonionina  beobachtet  worden,  die 
ursprünglich  marine  Formen  sind,  aber  auch  in  brackischen  und  süßen 
Gewässern  zu  finden  sind. 

2.  Kalkige  Schalen.  — Die  kalkigen  Schalen  der  Foraminiferen 
entstehen  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  in  eine  chitinöse  Grund- 
masse; es  handelt  sich  hierbei  hauptsächlich  um  kohlensauren  Kalk, 
der  mitunter  magnesiahaltig  sein  kann.  Zuweilen  sind  auch  Spuren 
von  phosphorsaurem  Kalk  nachzuweisen. 

Die  Kalkschalen  der  Foraminiferen  unterscheiden  sich  durch  ihre 
Oberflächenbeschaffenheit  in  zwei  Gruppen.  Die  erste  Gruppe  um- 
faßt die  weißen,  porzellanartigen,  stark  glänzenden  Gehäuse,  die  keine 
Poren  tragen  (I  m perforata),  die  zweite  Gruppe  umfaßt  die  glas- 
artig glänzenden,  durchscheinenden  bis  durchsichtigen,  von  zahl- 
reichen Poren  durchsetzten  Gehäuse  (Perforata),  u.  zw.  sind  die 
Poren  die  Außenmündungen  feiner,  auf  die  Schalenoberfläche  senk- 
recht stehender  Höhrchen,  welche  für  den  Durchtritt  der  Pseudo- 
podien bestimmt  sind. 

Diese  beiden  Typen  der  kalkschaligen  Foraminiferen  wurden  in 
der  Regel  bei  den  Versuchen  einer  systematischen  Gruppierung  ein- 
ander gegenübergestellt  und  die  auf  der  Beschaffenheit  der  Schale 
beruhenden  Unterschiede  als  morphologisch  wichtig  betrachtet. 
So  unterscheidet  man  die  erste  Gruppe  der  Imperforata  als  „Por- 
cellanea“,  die  Gruppe  der  Perforata  als  „Vit rocalcarea“.  Es 
scheint  jedoch,  als  ob  bei  dieser  Gruppierung  und  Gegenüberstellung 
der  Einfluß  des  Aufenthaltsortes  und  der  Lebensweise  nicht  richtig 
eingeschätzt  worden  wäre.  Ebenso,  wie  wir  bei  den  ehitinösen  und 
bei  den  kalkigen  Formen  gesehen  haben,  daß  die  Substanz  der  Schale 
von  dem  Aufenthaltsorte  im  Süßwasser  oder  im  Meerwasser  direkt 
abhängt,  so  scheint  das  gleiche  auch  innerhalb  der  marinen  Formen 
bezüglich  des  Charakters  der  Kalkschalen  (entweder  imperforat- 
porzellan  oder  perforat-vitrocalcar)  der  Fall  zu  sein,  da  z.  B.  fest- 
gestellt ist,  daß  im  Oberflächenplankton  ausschließlich  perforierte 
Kalkschaler  leben,  denen  das  sogenannte  „Zwischenskelett“  fehlt,  das 
bei  vielen  benthonischen  Formen  auftritt,  wo  es  zur  Verstärkung  der 
Schale  dient  und  die  Ausbildung  von  Verzierungen  wie  Stacheln, 
Knoten,  Rippen  etc.  begünstigt.  Auch  die  Embryonalkammern  von 
im  Alter  imperforaten  Formen  können  perforiert  sein  (Peneroplis). 
Anderseits  ist  wieder  der  Besitz  langer,  feiner  Stacheln  für  die  plank- 
tonischen  Globigerinen  und  Orbulinen  bezeichnend,  ein  Schwebe- 
apparat (Fig.  21,  22),  der  den  benthonischen  (kriechenden  und  fest- 
sitzenden) Foraminiferen  fehlt.  Da  diese  Beziehungen  zur  Lebens- 
weise bisher  noch  nicht  genügend  gewürdigt  erscheinen,  so  steht  das 
System  der  Foraminiferen  einstweilen  noch  auf  einer  sehr  unsicheren 
Grundlage. 

3.  Aggl u t i nierte  Schalen.  — Während  die  ehitinösen  und  kal- 
kigen Schalen  der  Foraminiferen  von  dem  Tiere  selbst  ausgeschieden 
werden,  ist  dies  bei  den  sogenannten  „Kieselschalen“  nicht  der  Fall. 
Bei  bodenbewohnenden  Foraminiferen  — und  zwrar  nur  bei  diesen  — 
wird  entweder  die  ganze  Schale  aus  Fremdkörpern  aufgebaut  (Fig.  14), 
oder  es  überkleidet  sich  die  chitinöse  oder  kalkige  Schale  später  mit 
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Fremdkörpern  (Fig.  15),  u.  zw.  werden  hauptsächlich  Sandkörner,  aber 
auch  andere  auf  dem  Meeresboden  liegende  kleine  Objekte  wie  Ske- 
lettreste von  Spongien,  Radinlarien  agglutiniert.  Das 
Vorhandensein  von  agglutinierten,  durch  ein  chiti- 
nöses  oder  kalkiges  Zement  verbundenen  Fremd- 
körpern in  der  Schale  beweist  bei  fossilen  Formen 
unbedingt  eine  bentbonisehe  Lebensweise. 

In  wie  weitem  Maße  die  Schalensubstanz  von  dem 
Aufenthaltsorte  der  Tiere  abhängig  ist,  geht  aus  dem 
Verhalten  der  Schalen  bei  der  Gattung  Miliola  her- 
vor: im  Seichtwasser  der  Meeresküsten  sind  die 
Schalen  kalkig,  im  Brackwasser  chitinös,  auf 
dem  Meeresboden  in  größeren  Tiefen  kieselig(agglu- 
tinierl). 

Die  größte  Festigkeit  und  Dicke  erreicht  die 
Schale  der  in  der  Brandungsregion  lebenden  Formen 
(z.  B.  I’olystomella,  Milioliden,  Peneroplis);  daß  auch 
für  so  kleine  Tiere  wie  Foraminiferen  die  Stärke  der 
Schale  eine  Rolle  spielt,  geht  übrigens  auch  aus  dem 
Vorhandensein  zahlreicher  regenerierter  Verletzungen 
bei  diesen  in  den  stark  brandenden  Gewässern  leben- 
den Formen  hervor.  Auch  in  den  Grundproben  kann 
man  massenhaft  zerbrochene  und  wieder  verheilte 
Foraminiferengehäuse  beobachten.  Bei  den  plank- 
tonischen  Formen  ist  die  Schale  in  der  Regel  sehr 
zart  gebaut;  sie  wird  überflüssig  bei  den  im  Schlamme 
lebenden  Süßwasserrhizopoden  (Amoeben).  Die  tro- 
pischen Formen  haben  die  größten,  die  arktischen 
sowie  Süßwasserformen  die  kleinsten  Schalen. 

///.  Schalenformen.  — In  den  Gehäusen  der  Fora- 
miniferen tritt  uns  eine  Fülle  der  verschiedenartigsten  Gestalten  ent- 
gegen. Man  hat  in  früherer  Zeit  gemeint,  durch  eine  sorgfältige  Unter- 
scheidung der  verschiedenen  Körperformen  der  Foraminiferen  zu  einer 
Grundlage  für  ihre  systematische  Einteilung  gelangen  zu  können,  aber 
diese  Versuche  mußten  sich  als  irrige  erweisen,  seitdem  R.  J.  Schubert 
zeigen  konnte,  daß  ein  und  dieselbe  Körpergestalt 
von  ganz  verschieden  gestalteten  Ausgangsformen 
her  erreicht  wurde  und  sonach  nur  als  die  Folge 
einer  konvergenten  Anpassung  zu  betrachten  ist. 

Ein  Beispiel  dafür  ist  die  häufige  „Gattung“  Textu- 
laria  (Fig.  16),  die  dadurch  gekennzeichnet  er- 
schien, daß  die  vielkammerigen  Schalen  (sowohl 
kalkige,  perforierte  als  auch  agglutinierte  Schalen) 
eine  „Zopfform“  aufweisen,  indem  die  Kammern 
abwechselnd  oder  alternierend  in  einer  Ebene  an- 
geordnet sind  und  bei  denen  die  Mündung  der  jüngsten  Kammer 
einen  zur  Symmetrieebene  der  Schule  senkrecht  stehenden,  also 
queren  Spalt  bildet.  Eingehendere  Untersuchungen  zeigten  jedoch, 
daß  die  Anfangskammern  nicht  bei  allen  „Textularien“  gleichge- 
staltet sind,  sondern  daß  hier  mindestens  drei  verschiedene  „Ahnen- 
reste“ in  der  Schale  unterschieden  werden  müssen.  Bei  der  ersten 
Gruppe  sind  die  Anfangskammern  nach  drei  verschiedenen  Richtungen 
(triserial)  orientiert  und  in  schraubenförmiger  Spirale  eingerollt 


Fic  lfl.  Textul«  ria  Mariae 
d'Orb.  Länge  0,50  mm. 
(Nach  A.  d'Qrbitny.) 


Fig.  14.  HapluphraE 
mium  Irreguläre,  Ko- 
nter, au*  der  Ober- 
kreide Höhnte»*, 
stark  vgr.  (Nach 
£.  c.  Stromer .) 


Ktg.  15.  Climncam- 
mina  textularifnrml«, 
Moll-,  aus  dem  Ober- 
karbon von  Moskau. 

**/»  d.  nat.  Gr. 
(Nach  E.  r,  Stromer. 
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(Typus:  Gaudryina,  Fig.  17a),  die  später  angesetzten  Kammern  aber 
zweizeilig  (biserial)  orientiert;  bei  der  zweiten  Gruppe  sind  die  ersten 
Windungen  spiralig  in  einer  Ebene  eingerollt  (Ty- 
pus: Spiroplecta,  Fig.  17  b),  aber  auch  hier  stellt 
sich  bei  weiterem  Wachstum  die  biseriale  Anord- 
nung der  Kammern  nach  dem  „Textularia“-Typus 
ein.  Bei  der  dritten  Gruppe  endlich  sind  die  An- 
fangskammern ähnlich  wie  bei  Globigerina  nach 
zahlreichen  Richtungen  hin  (multiscrial)  eingerollt 
(Typus:  Pseudotextularia  Fig.  18)  und  ordnen 
sich  auch  dann  schließlich  zu  dem  biserialen  Kam- 
mertypus der  „Textularien“  bei  fortschreitendem 
Wachstum  an.  Hiermit  ist  klar  bewiesen,  daß 
die  Ähnlichkeit  der  Körperform  nur  als  eine  Kon- 
vergenzerscheinung, aber  nicht  als  ein  Beweis  für 
die  genetische  Zusammengehörigkeit  solcher  Fora- 
miniferen bewertet  werden  darf.  Ein  zweiter  Fall, 
der  in  gleicher  Weise  die  Unmöglichkeit  einer 
Systematik  allein  auf  Grundlage  der  Formübereinstimmung  beleuch- 
tet, ist  die  „Isomorphie“  der  spiralig  eingerollten,  an  gewisse 
Ammonitengehäuse  erinnernden  Schalen  von  Ammodiscus  (Fig.  19), 


A.  B 

Fl«.  17.  A:  Oaudryln* 
popoldes,  d'Orb.  (Nach 
A d’Orbignit ) B:  Spiro* 
plecttt  anneetcrui,  Park, 
and  Jones,  **!,  nat.  Or. 

(Nach  U.  B Brady.) 


Fig.  18.  Pseudotextularia  slobuloM.  Ehr  Fig.  1®.  Ammodiscw.  (Stark  vergr.) 

L&nffgachnltt.  — Oberkreide  OAtgalizien»  (Nach  F.  Doflein.) 

(Stark  vergr.)  (Nach  It  J.  Schubert.) 


(einer  agglutinierten  Schale),  Cornuspira  (Fig.  20),  (einer  dichten 
Porzellanschale)  und  Spirillina  (einer  perforierten  Glasschale). 

Die  Hauplschalenformen  der  Foraminiferen  sind  folgende: 

1.  Flaschenform  (einkammerige  Gehäuse  mit  dickem  Bauch 
und  langer,  röhrenförmiger  Mündung).  Beispiel:  Lagena  (Fig.  11). 
Lebensweise:  planktonisch. 

2.  Kugeltraubenform  (mehrkammerige  Schalen, 
entweder  traubenförmig  aneinanderschließcnd  oder  von 
einer  gemeinsamen  Kugelschale,  der  letzten  Kammer, 
umschlossen).  Beispiel:  Globigerina  (Fig.  21),  Orbulina 
(Fig.  22).  Lebensweise:  planktonisch. 

3.  Perlschnurform  (mehrkammerige Schalen,  ent- 

jj"  weder  mit  gerader  oder  schwach  gebogener  Achse), 
bayrischen  Alpen.  Beispiel  für  eine  reguläre  Perlschnurform:  Nodosaria 
(N»ch  sm")  (Fig.  23),  Dentalina  (Fig.  23);  Lebensweise:  frei  lebend, 


Fig.  20.  „Arteten* 
typus"  einer  Fo- 
ramlnlfere:  Cor- 

nusplra  cretacea, 
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Flg.  21.  Globigerina  bulloide*  d’Orb.*  lebend  (planktoniftch).  Nat.  Gr.  (Nach  L Rhumbter.) 


benthonisch.  Ein  Beispiel  für  eine  irreguläre  Perlschnurform,  bei  der 
die  Achse  der  Kammern  wiederholt  hin-  und  hergebogen  erscheint,  ist 
Placopsilina  (Fig.  24),  Lebensweise:  sessil  benthonisch. 

Ein  Beispiel  für 


Fig.  22.  Eine  plaqktoni.irhe  Orbiilina:  eine  von  einheitlicher 
Kugclschale  umschloMene  Globigerina,  nat.  Gr.  (Nach  F.  Doflrin  ) 


eine  Perlschnurform, 
die  sich  bei  den  jünge- 
ren Kammern  einer  in 
der  Jugend  anders  ge- 
stalteten u.  z.  multi- 
serial  gerollten  Form 
herausbildet,  ist  Cla  vu- 
lina  (Fig.  25). 


Flg.  23.  Link*:  Nndosaria 
hUpldu d'Orb.  Inder  Mitte: 
Nod»  Maria  rugo*a  d’Orb. 
Recht*:  Dentalina  elegant» 
d’Orb.  (Nach  A . d'Orbivny.) 


Abel,  Lehrbuch  der  PalAozoolngie. 
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4.  Zopf  form  (Kammern  biserial  in  einer  Ebene  alternierend), 
Anfangskammern  entweder  in  schraubenförmiger  Spirale  eingerollt 
(Gaudryina,  Fig.  17a),  oder  spiralig  in  einer  Ebene  eingerollt  (Spiro- 
plecta,  Fig.  17b)  oder  traubig  gehäuft 


Fig.  24.  PlnrojwiÜna  cenomana,  d’Orb., 
auf  einem  Fremdkörper  festgewachaen, 
in  7i/,  nat.  Gr. 

(Nach  H.  /#■  BradyA 


Fig.  25.  Clavullna 
communis  d'Orb. 

L&ngr : 2 mm. 
(Nach  A ■ d'Ortriyny.) 


Fig.  26.  Spimlocullnaex- 
c&vata  d'Orb.  lAng*- 
ilurchme*#er : 1 mm. 
(Nach  A.  iTOrWgn*  ) 


5.  Miliolaform  (dieser  eigenartige  Typus  besteht  in  den  ein- 
fachsten Fällen  aus  Kammern,  die  in  einer  Ebene  gegeneinander 
wachsen,  so  daß  die  jüngere  Kammer  die  ältere  teilweise  umfaßt,  die 

dritte  wieder  über  der  ersten  zu  liegen 
kommt  und  die  Ränder  der  zweiten 
umfaßt  usw.  (Spiroloculina,  Fig.  26). 
In  anderen  Fällen  erfolgt  das  Anwach- 
sen neuer  Kammern  nicht  in  einer 
einzigen  Ebene,  sondern  in  zwei  oder 
mehr  Ebenen;  so  entsteht  die  Form 
Triloculina  [Fig.  27],  deren  Kammern 
in  drei,  und  die  Form  Quinquclocu- 
lina  [Fig.  28],  deren  Kammern  in  fünf 
Ebenen  aufgewickclt  sind.)  Beispiel: 
Miliola  (im  weiteren  Sinne,  einschließ- 
lichTriloculinu,  Quinqueloculinausw.). 
Lebensweise:  freilebend,  benthonisch. 

6.  Sch  nec  kenf  or  m (einseitig 
spiral  aufgerollte  Schalen).  Beispiel: 
Rotalia  (Fig.  29),  Lebensweise:  frei- 
lebend,  benthonisch. 

7.  Ammonitenform  (bilateral  symmetrisch  aufgerollte,  viel- 
kammerige  Schalen,  Umgänge  entweder  sehr  langsam  an  Größe  zü- 


rn 2S. 

Fig  27.  Mili-.la  iTril.i.  ulinat  glbha  d’Orb. 
Fla  28.  Miliola  (Qulnquelocullna)  Hauerina 
d'Orb.  LAngsdurchmesser  beider  Gehluae: 
0,6  mm.  (Nach  A.  d’Orbigny.) 


Fig.  29.  Rotalia  Soldanil  d’Orb.,  von  oben,  von  der  Seite 
und  von  unten  gesehen.  Durchmesser  0,25  mm. 

(Nach  A.  d’Orbiyny.) 


Fig.  30.  Pavonina  flabclli  formte. 
d’Orb.,  etwa  in  ,T/j  nat.  Or. 
(Nach  H.  B.  Brady  ) 


nehmend  wie  bei  Cornuspira  [Fig.  20]  oder  sehr  rasch  [Pavonina,  Fig. 
30,  Hcterostegina,  Fig.  12];  Außenseite  mitunter  gekielt  [Polysto- 
mella,  Fig.  31]  oder  mit  hohem  Kamm  versehen  [Cristellaria,  Fig.  32], 
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der  mit  Stacheln  besetzt  sein  kann  [Robulina,  Fig.  33];  oder  die  Außen- 
seite gewölbt,  die  einzelnen  Kammern  mit  separater  Wölbung  [No- 


FIr,  81.  Poly«tomelln  criapn, 
l.mnk  Durchmewr:  1 mm. 
(Nach  d'Orfngny.) 


Fig.  32.  FW.  33 

Kig.  32:  CriAtallarU  czaai»,  fl*Orb.,  Dunhrne«er:  6 nim 
Fig  33:  Robulina  calcar,  il*Orb  I)nrrbmeaJM*r:  2mm. 
(Nach  A ■ 4’Orbigny.) 


nionina,  Fig.  13];  Schale  gerippt,  gegittert,  gestreift).  Lebensweise: 
freilebend,  kriechend,  benthonisch. 

8.  Füllhornform  (Kammern  in  einer  Ebene  spiralig  aufgerollt, 
aber  die  jüngeren  Kammern  enorm  an  Größe  zunehmend,  so  daß  die 
Füllhornform  entsteht).  Beispiel:  Peneroplis 
(Fig.  34).  Lebensweise:  freilebend,  kriechend, 
benthonisch. 

9.  Scheibenform  (Kammern  des  sehr 
flachen  Gehäuses  zuerst  spiral,  dann  zyklisch 
aufgerollt  z.B.  bei  Orbitolites,Cyclolina,  Fig.35). 

Lebensweise:  benthonisch. 

10.  Seesternform  (Schale  flach,  etwas  un- 
gleichseitig, in  fünf  Radialzacken  ausgezogen, 


Hg.  84.  Drei  verschiedene  Exemplare  von  Fig.  35.  Cyclo* 
Peneroplis  pertusus  Forek.,  von  einem  und  lina  cretace*. 
demselben  Fundort«  Im  Roten  Meere,  um  d'Orb..  aus  der 

die  große  Form  Verschiedenheit  der  Indi*  Kreideforma- 

viiluen  zu  zeigen.  tion,  vergr. 

(Nach  Dreytr.)  (Xachrf* Orbigny.) 


Fig.  36.  Konveruenzerechelnun* 
gen  zwischen  Seesternen  und 
Foraminiferen:  A:  Orbitoides 

stella,  Gümbel,  eine  Forumini- 
fere  atu  dem  eozinen  Nummu- 
llten&lk  der  bayrischen  Alpen, 
•/,  nat.  Gr.  B:  Orbitoidea  stel- 
lat«  (»Um  bei,  ebendaher,  * , nat. 

Gr.  (Nach  C.  W.  GümM.) 


so  daß  die  Gesamtform  auffallend  der  eines  Seesternes  gleicht).  Bei- 
spiel: Orbitoides  stellatu  (Fig.  36).  Lebensweise:  benthonisch. 

11.  Spindelform  (Schale  in  der  Richtung  der  Windungsachse 
verlängert,  dadurch  eiförmig  bis  spindelförmig  werdend,  wobei  sich 
die  Kammern  vollständig  umhüllen).  Bei- 
spiel: Alveolina  (Fig.  37).  Lebensweise: 
freilebend,  benthonisch. 

12.  Irreguläre  Einzelformen 
(Schale  aus  vielen  unregelmäßig  anein- 
andergefügten Kammern  bestehend,  Ober-  Hg.  s7.  Aiv^iina  h.u,h.  s orb . 
Seite  gewölbt,  Unterseite,  mit  der  das  Tier  Du,chm' 1 mm- <N,ch  <rorw»nU  t 
angewachsen  ist,  flach  oder  den  Uneben- 
heiten des  Objektes  angepaßt.  Bei  den  Formen  mit  noch  vorhandener 
schwacher  Bewegungsfähigkeit  [Calcarina,  Fig.  38]  sind  Stacheln  aus- 
gebildet, die  an  die  Stacheln  der  Kerunia-Symbiose  [vgl.  Fig.  78]  er- 

4» 
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innern).  Beispiele:  Planorbulina  (Fig.  39),  Carpenleria  (Fig.  40),  Po- 
lymorphina  (Fig.  41).  Lebensweise:  sessil,  benthonisch. 

13.  Irreguläre  Stockformen  (zahlreiche,  durch  Knospung  aus 
einem  Muttertier  hervorgegangene  Individuen  vereinigen  sich  zu  ei- 
nem nulliporenartigen  Stocke,  der  ziemlich  große 
Dimensionen  erreichen  kann.  Nubecularia  cae- 


Fis.  88.  Cnlcarliui  Spenglcri,  * 
JL-,  in  etwa  tmt.  (it. 

(Nach  //.  B Brady.) 


Fis  39.  Planorbulina 
»nrrvall*.  Brady.  in  etwa 
*•/,  nat  tSr. 

(Nach  U ■ B.  Brady.) 


Fis.  40.  Carpenterla  utri- 
culari*.  Carter,  aut  einem 
Stein  fest  Bewachsen*  ln 
*/,  nat.  (Ir, 

(Narh  H-  B Brady.) 


spitosa  aus  der  sarmatischen  Stufe  des  oberen  Miozäns  von  Preßburg, 
Ungarn  bildet  einen  Hasen  von  6 cm  Länge  um!  3 cm  Breite). 

Die  Sehalenform  der  Foraminiferen  ist  als  eine  Folgeerscheinung 
der  Lebensweise  u.  zw.  des  Aufenthaltsortes  und  der  Bewegungsart 
anzuschen.  Dies  geht  vor  allem  daraus  hervor,  daß  ein  und  dieselbe 
— Schalenform  von  verschiedenen  Stämmen  her  erreicht 

wird,  die  verschiedene  Schalenformen  besessen  haben, 
bevor  sie  eine  gleiche  Gestalt  erhielten.  Da  in  der 
Ontogenie  die  von  den  Vorfahren  durchlaufenen  Ent- 
wicklungsstufen rekapituliert  zu  werden  pflegen,  wenn 
auch  meist  in  sehr  abgekürzter  oder  geänderter  Form' 
so  ist  es  möglich,  aus  dem  Verhalten  der  Anfangs- 
windungen von  im  Alter  gleichgeformten  Gehäusen 
festzustellen,  daß  die  Herkunft  der  scheinbar  einer 
einheitlichen  Stammesgruppe  angehörenden  Tiere  eine 
verschiedene  ist. 

Ein  sehr  charakteristischer  Schalentypus  ist  z.  B. 
die  „Gattung“  Nodosaria,  richtiger  als  , .Sehalentypus“  zu  be- 
zeichnen. Wenn  auch  die  Schlußkammern  der  verschiedenen  Nodo- 
sarien in  der  Hauptsache  ähnlich  sind  (es  handelt  sich  um  gerade- 
gestreckte, orthocerasartig  [vgl.  Fig.  42]  aneinandergereihle  Kammern), 
so  sind  doch  die  ersten  Kammern  sehr  verschieden  gestaltet.  Bei 
genauerer  Betrachtung  solcher  Formen  entsprechen  die  Anfangs- 
kammern Typen, die  wir  bei  anderen  Foraminiferen  i in  erwach- 
senen Zustand  untreffen,  so  daß  wir  folgende  übersieht  erhalten: 


Fi«.  41.  Pnlynior- 
phina  tmroria.  Reu**, 
io  etwa  *4  , nat.  Gr« 
(Nach  //-  B . Brady  ) 


Typus  der 

Gattungen : Anfangskammern : 

Amphicoryne,  Schlumb.  - Cristellaria  * 

Amphimorphina,  Neug.  = Frondieularia  — * 

Dimorphina,  d’Orb.  = Polymorphina  -► 

Sagrina  J.  u.  P.  (Fig.  43 u)  = Uvigerina  ► 

Bigenerina,  d’Orb.  (Fig.  43b)  = Textularia  ► 

Clavulina,  d’Orb.  (Fig.  25)  = Valvulina  ---► 

Bifarina,  J.  u.  P.  = Bulimina  ► 

Articulina,  d’Orb.  (Fig.  43c)  = Miliola  ► 

usw. 


Typus  der 
Hndkammern : 
Nodosaria 
Nodosaria 
Nodosaria 
Nodosaria 
Nodosaria 
Nodosaria 
Nodosaria 
Nodosaria 
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Der  Nodosa  riatypus  ist  somit  mindestens  uelitmal  von  verschie- 
denen Vorfahren  unabhängig  erreicht  worden.  Einen  analogen  Fall 


haben  wir  schon  bei  dem 
Typus  „Textularia“  ken- 
nen gelernt,  der  dreimal 
unabhängig  erworben 
wurde.  Die  wiederholt 
erfolgte  Annahme  des 
Nodosariatypus  bei  den 
Foraminiferen  ist  ein  Ge- 


genstück zu  den  Konver-  Flf  t2  Sp(ro. 
genzerseheinungen  aus  Hmi  *usrri»r3 

J J r-  , d'Orb.  Llliun-: 

den  anderen  Gruppen  des  , nun  (Nach  A. 
Tierreiches,  wofür  die  co*«»»».) 


a b e 

Fi«.  43-  a:  Sitsrina  striata,  Schwa«.,  **/, 
(Nach  //  tt  lirady  ) 6’  Rlgenerlna  ««- 
«liitinan*.  d'Orb  — L4n«e : ti,5  nun. 
(Nach  A d'Orbitfny  \ e:  Artlcuttna  funa- 
11a,  Brady,  **/,.  (Nach  //.  H Hrady) 


vier  Gattungen  Lamna 

(ein  Haifisch),  Thvnnus  (ein  Knochenfisch),  Ichthyosaurus  (ein  Reptil) 


und  Pontoporia  (ein  Zahnwal),  die  unabhängig  voneinander  die 


Torpedogestalt  infolge  Annahme  einer  gleichen  Lebensweise  erworben 


haben,  als  Beispiele  genannt  sein 
mögen. 

IV.  Dimorphismus.  — Die 
Fortpflanzung  der  Foraminiferen 
kann  auf  zwei  verschiedenen 
Wegen  erfolgen.  Sie  ist  ent- 
weder eine  u ngeschlecht  liehe 
Vermehrung,  die  dadurch  zu- 
stande kommt,  daß  aus  der 
Schale  an  verschiedenen  Stellen 
abschnürende  Sarkodenteilchen 
sich  mit  einer  neuen  Schale  um- 


hüllen, oder  sie  ist  eine  ge- 
schlechtliche Vermehrung,  in- 
dem sich  im  Inneren  der  Schale 
entweder  schalentragende  Em- 
bryonen oder  Geißelsporen  bil- 
den, die  paarweise  miteinander 
verschmelzen. 

Bei  den  lebenden  Foramini- 
feren ist  ein  Generations- 
wechsel beobachtet  worden. 
Erzeugt  ein  Typus  mit  kleiner 
Anfangskammer  (mikrosphft- 
risehe  oder  B-Generation)  Em- 
bryonen mit  großer  Anfangs- 
kammer (megalosphärische 
oder  A-Generation),  so  unter- 
scheiden sich  die  beiden  Genera- 


Fl«  44.  P«*nrropll*  pertmus,  Forsk.,  a tut  der  Adria. 
— Oben:  L4n«**<hmtt  durch  eine  mega/otphä  rische 
Sehnt?  (mit  «roQer  Aiifati«*knninicr>.  unten : Lnn«*- 
schnitt,  durch  eine  m ikmsphä rische  Schale  (mit  kleiner 
AnfaiiKskanuneri,  Vergr.  ungefähr  56  : 1. 
(Nach  F-  W.  Winter.) 


lionen  nicht  nur  durch  die  ver- 


schiedene Größe  der  Embryonalkammer  (Fig.  44),  sondern  meist  auch 
dadurch,  daß  die  A-Generation  (mit  großer  Emhryonalkammer)  an 
Körpergröße  weil  hinter  der  B-Generation  zurückbleibt,  was  insbe- 
sondere bei  den  Nummuliten  stark  in  Erscheinung  tritt.  Außerdem 
unterscheidet  sich  die  A-Generation  zuweilen  durch  andere  Anordnung 
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der  Kammern  sowie  durch  den  Besitz  eines  großen  Kernes  neben  den 
kleinen.  Sie  erzeugt  entweder  wieder  Embryonen  von  gleicher  Be- 
schaffenheit auf  ungeschlechtlichem  Wege  oder  sie  bringt  Geißel- 
sporen hervor,  die  sich  kopulieren  und  somit  auf  geschlechtlichem 
Wege  wieder  eine  neue,  aber  mikrosphärische  oder  B-Generation  bilden. 
Seitdem  dieser  Generationswechsel  (Metagenese)  an  lebenden 
Foraminiferen  nachgewiesen  worden  ist,  hat 
man  eine  Erklärung  für  die  auffallende  Ver- 
gesellschaftung großer  und  kleiner  Num- 
muliten,  die  ersten  mit  kleinen,  die  zweiten 
mit  großen  Anfungskammern,  die  gewisse 
Gesteine  in  ungeheuren  Massen  füllen.  So 
treten  neben  der  großen,  mikrosphärischen 
B-Generation  des  Nummulites  Gizehensis 
(Fig.  45)  in  Massen  die  kleinen  Schalen  der 
megalosphärischen  A-Gencration  auf,  die  als 
Nummulites  curvispira  beschrieben  wurden 
und  für  den  mitteleozänen  Nummulitenkalk 
von  Gizeh  und  vom  Mokattamgebirge  bei 
Kairo  leitend  sind ; in  den  Nummuliten- 
kalkcn  Dalmatiens  liegt  ebenso  der  kleine 
N. Tschihatscheffi  (A-Generation)neben  dem 
großen  N.  complanata  (B-Generation)  usw. 
(Fig.  46). 


Fig  45.  Nummulitenkalk  (Mlt- 
teleoz&n.  untere  Moknttamstufe) 
von  Kairo  (Khalifengrftber,  West- 
abhang der  Mokattambcrge),  mit 
zahlreichen  Exemplaren  der  gro- 
ßen. mlkroepliAriM-hen  Generation 
des  Nummulites  Gizehensl*  und 
der  kleinen,  raegaloaphArlsrhen 
Generation  des  Nummulites  cur- 
visplra.  — nat  Gr.  — Orig,  im 
PaUoblol  Inst.  d.  Unlv.  Wien 


F|g.  46.  MitteleozJLncr  Nummulitenkalk  vom  Monte  Marian  bei  Spalato  in  Dalmatien.  Die  großen 
Schalen  (Nummulites  (GUmbella)  perforata)  gehören  der  mikro*phär\*chen . die  kleinen,  zahlreicheren 
(N.  10. J Lucasann)  der  megalotphäritchrn  Generation  derselben  Art  nn  (Orig.,  nat.  Gr.) 
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V.  I^ebensweise.  — Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Foraminiferen 
lebt  im  Meere],  und  unter  diesen  führen  die  meisten  eine  bentho- 
nische,  sehr  wenige  (etwa  20  Arten,  die  sich  auf  8 Gattungen  ver- 
teilen) eine  pla  n kto  nische  Lebensweise,  während  ausgesprochen 
nektonische  Formen  bisher  nicht  bekannt  sind.  Unter  den  bentho- 
nischen  Formen  kriechen  die  meisten  auf  dem  Meeresboden  oder  auf 
Pflanzen,  Korallen,  Steinen  usw.  umher,  und  zwar  ist  die  Bewegungs- 
lust bei  den  wenigen  Formen,  über  deren  Biologie  wir  genauer  unter- 
richtet sind,  in  der  Jugend  und  im  Alter  verschieden  (bei  Penero- 
plis).  Eine  genauere  Erforschung  der  Lebensweise,  vor  allem  der 
Bewegungsart  der  marinen  benthonischen  Foraminiferen,  könnte  uns 
Aufschluß  über  die  mechanischen  Faktoren  geben,  die  zur  Ausbildung 
der  spiralig  eingerollten  und  gestreckten  Formen  dienen,  die  auffal- 
lend an  Körperformen  erinnern,  die  wir  bei  Nautiloideen  und  Am- 
moniten antreffen. 

Die  planktonischen  Typen  sind,  wie  z.  B.  Globigerina  (Fig.  21) 
und  Orbulina  (Fig.  22)  durch  kugelig-traubige  oder  rein  kugelige,  fein- 
gestachelte Schalenformen  gekennzeichnet.  Von  den  Beziehungen 
zwischen  der  Schalensubstanz  und  dem  Aufenthaltsort  war  bereits 
die  Rede  (S.  46),  ebenso  von  der  durch  die  rein  sessile  Lebensweise 
bedingten  Umformung  der  Schale.  Beachtenswert  ist  die  Abnahme 
der  Körpergröße,  die  bei  Einwanderung  in  Brackwasser  und  Süß- 
wasser (z.  B.  bei  Polystomella)  eintritt. 

Uber  die  Lebensweise  der  benthonischen  Foraminiferen 
sind  wir  nur  von  einzelnen  Formen  genauer  unterrichtet,  zu  denen 
die  Gattung  Peneroplis  gehört. 

Peneroplis  (Fig.  34)  lebt  in  der  Litoralzone  des  Mittelmeeres  in 
kleinen  Buchten,  wo  er  sich  in  den  Zosterawiesen  auf  kalkreichen 
Sandböden  aufhält,  die  mit  Büschen  von  Cystosira,  Siphoneen  und 
anderen  Algen  reich  bewachsen  sind.  Nach  den  Beobachtungen  von 
F.  W.  Winter  kriecht  Peneroplis  in  diesem  Pflanzengewirr  umher, 
und  zwar  halten  sich  die  jüngeren  Tiere  vorwiegend  in  den  höheren 
Zweigen  der  Algen,  die  älteren,  vielkammerigen  Tiere  dagegen  lieber 
am  Fuß  der  Algenwälder  auf.  Die  älteren  Individuen  kriechen  lang- 
samer wie  die  jüngeren,  von  denen  eines  in  vier  Stunden  etwa  12  cm 
kriechend  zurücklegte,  wie  Winter  an  einem  22-kammerigen  Exem- 
plar feststellte  (die  höchste  beobachtete  Kammerzahl  bei  einem  alten 
Exemplar  von  Peneroplis  pertusus  ist  49).  In  der  Jugend  ist  er  be- 
wegungslustig, im  Alter  schwerfällig. 

Ein  wandernder  Peneroplis  umspannt  seine  Umgebung,  soweit 
er  mit  seinen  Pseudopodien  reichen  kann,  wie  mit  einem  Netz.  Die 
Pseudopodien  sind  aber  nicht  nur  die  Bewegungsorgane,  sondern 
auch  die  Ernährungsorgane  des  Tieres  und  dienen  als  Fangapparate, 
Giftwaffen  und  Verdauungsorgane.  Berührt  ein  herannahender  Nau- 
plius  unversehens  einige  der  weit  ausgestreckten  Pseudopodien,  so 
zuckt  er  zusammen,  sucht  sich  zu  befreien,  verstrickt  sich  aber  dabei 
immer  mehr  in  das  Gewirr  der  Pseudopodien  und  wird  durch  das 
von  ihnen  ausgeschiedene  giftige  Sekret  in  ungefähr  einer  Minute  ge- 
tötet. Hierauf  nähert  sich  die  Foraminifere  durch  Kontraktion  der 
Pseudopodien,  bringt  das  getötete  Beutetier  in  die  Nähe  der  Mund- 
porenplatte und  senkt  zahlreiche  Pseudopodienstränge  in  das  Innere 
des  Opfers;  die  Nahrungsaufnahme  vollzieht  sich  also  außerhalb  der 
Schale.  Nach  etwa  zwei  Stunden  ist  nur  mehr  der  glashelle  Chitin- 
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panzer  des  Nauplius  übrig.  Dagegen  werden  kleine  Organismen  wie 
Algen,  Diatomeen,  Sporen  usw.  auch  unverdaut  durch  die  Mündungs- 
poren in  das  Kürperinnere  aufgenommen;  die  unverdaulichen  Reste 
werden  gelegentlich  einer  Ruhepause  entleert,  wobei  eine  Wolke  von 
feinem  Detritus  ausgeschieden  und  das  Protoplasma  auf  diese  Weise 
gereinigt  wird.  Dabei  sitzt  Peneroplis  gewöhnlich  mit  senkrecht  zum 
Boden  stehender  Schale,  nur  ältere  Tiere  liegen  oft  horizontal.  Die 
Exkremente  gleiten  auf  den  Pseudopodien  entlang  und  sind  von 
flüssiger  Substanz  umhüllt.  Dieser  Reinigungsprozeß  dauert  bei 
jungen  Tieren  etwa  eine  halbe  Stunde,  bei  älteren  einige  Tage,  bei 
alten,  vielkammerigen  Individuen  bis  zu  einer  Woche. 

Die  Schalen  der  benthonisehen  Foraminiferen  werden  nach 
dem  Tode  der  Tiere  in  großen  Mengen  auf  dem  Meeresboden  angehäuft 
und  bilden  sowohl  heute  wie  in  der  geologischen  Vorzeit  stellenweise 
organogene  Sedimente  von  bedeutender  Mächtigkeit.  Solche  Fora- 
miniferensedimente entstehen  in  der  Gegenwart  namentlich  an  den 
Küsten  der  Korallenriffe,  während  aus  der  Vorzeit  der  Erde  die  Fu- 
sulinenkalke  (Fig.  47)  der  Steinkohlenformation  und  die  Nummu- 
litenkalke  (Fig.  46)  der  Eozänzeit  Beispiele  für  massenhafte  Anhäu- 
fungen benthonischer  Foraminiferen  darstellen.  Das  Lebensgebiet 
dieser  Foraminiferen  sind  verhältnismäßige  seichte  Meere  gew-eäen, 
in  denen  einzelne  Nummuliten  einen  Schalendurchmesser  von  über 
10  cm  erreichten  und  somit  die  Riesen  unter  den  einzelligen  Proto- 
zoen darstellen. 

Aber  auch  die  pla n k tonische n Foraminiferen  können  als  Ge- 
steinsbildner auftreten.  Unaufhörlich  sinken  als  „organischer  Regen“ 
die  Gehäuse  der  abgestorbenen  Globigerinen  der  Hochsee  in  die  Tiefe 
und  häufen  sich  zu  dem  „Globigerinenschlamm“  der  größeren 
Meerestiefen  an.  Dieses  der  Hauptsache  nach  aus  Globigerinen- 
schalen  bestehende  Gestein  reicht  jedoch  nicht  bis  in  die  größten 
Meerestiefen  hinab;  in  diesen  wird  der  Boden  nur  von  dem  roten 
Tiefseeton  bedeckt.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Gesteinstypen 
wird  etwa  durch  die  Tiefe  von  4000  m bezeichnet').  Das  Fehlen  der 
kalkschaligen  Foraminiferen  in  diesen  Tiefen  erklärt  sich  dadurch, 
daß  die  Lösungsfähigkeit  des  Meerwassers  unterhalb  der  4000  m- 
Linie  eine  so  große  ist,  daß  die  beständig  zu  Boden  sinkenden  Schalen 
aufgelöst  werden.  In  den  Ubergangszonen  zwischen  dem  Globige- 
rinensehlamin  und  dem  roten  Tiefseeton  erscheinen  die  Kalkschalen 
korrodiert  und  zeigen  das  Bild,  als  ob  sie  von  Säuren  zerfressen  wären. 

Ein  Gegenstück  zum  Globigerinenschlamm  der  heutigen  Meere 
ist  die  weiße  Schreib  kreide,  die  jedoch  in  geringer  Tiefe  abgela- 
gert worden  zu  sein  scheint;  hier  überwiegen  jedoch  die  Textularien 
und  Rotalien,  während  die  Globigerinen  zurücktreten.  Es  ist  daher 
unrichtig,  die  Schreibkreide  als  einen  „fossilen  Globigerinenschlamm“ 
zu  bezeichnen. 

VI.  Geologische  Verbreitung.  Während  in  den  jüngeren  Forma- 
tionen bis  zur  Gegenwart  die  Foraminiferen  in  ungeheuren  Mengen 
die  Meere  bevölkern,  (bis  jetzt  sind  ungefähr  2500  Arten,  darunter 
etwa  1700  fossile  beschrieben),  sind  schon  die  mesozoischen  Gesteine 

')  Die  Grenzlinie  zwischen  dem  Globigerinenschlamm  und  dem  kalkfreien, 
roten  Tiefseeton  liegt  im  Atlantischen  Ozean  durchschnittlich  in  5100— 5300  m, 
im  mittleren  Teil  des  Indischen  Ozeans  bei  4700  m und  in  nördlichen  Meeren 
zwischen  2000  und  3000  m. 
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verhältnismäßig  arm  an  Foraminiferen.  Eine  reiche  Fauna  tritt  uns 
erst  wieder  in  der  Steinkohlenformation  entgegen,  in  der  die  Fusu- 
linen  gesteinsbildend  auftraten  und  mächtige  Kalkmassen  anhäuften, 
so  wie  in  späterer  Zeit  (im  Eozän)  die  Nummuliton  und  die  sie  beglei- 
tenden Gattungen,  z.  B.  die  Alveolinen,  die  stellenweise  „Alveolinen- 
kalke“  so  wie  die  iNummuliten  „Numinulitenkalke“  bildeten.  Merk- 
würdigerweise sind  jedoch  die  älteren  Formationen  sehr  arm  an  Fo- 
raminiferenresten. Nur  an  wenigen  Fundorten,  wie  in  den  Glau- 
konitsanden des  oberen  Kambriums  von  St.  Petersburg,  sind  wenig- 
stens ihre  Steinkerne  in  großen  Mengen  erhalten  geblieben. 

Während  einerseits  einzelne  Gruppen,  soweit  sich  dies  aus  ihrer 
Schalenform  feststellen  läßt,  die  ja  in  vielen  Fällen  nur  als  Konver- 
genz zu  betrachten  ist,  sich  bis  in  das  Paläozoikum  zurückverfolgen 
lassen  und  somit  als  „persistente“  oder  langlebige  Typen  erscheinen, 
weisen  andere  Gruppen  eine  rasch  einsetzende  Blütezeit  und  nach 
kurzer  Dauer  derselben  wieder  einen  allgemeinen  Niedergang  auf. 
Beispiele  dafür  sind  die  Nummuliten  und  Orbitoiden  der  Eozänzeit, 
die  ürbitolinen  der  unteren  Kreideformation  und  die  Fusuliniden  der 
Steinkohlenformation. 

Allem  Anscheine  nach  sind  die  perforaten  Foraminiferen  die  Vor- 
fahren der  imperforaten ; eine  befriedigende  Systematik  und  die 
Grundzüge  der  Stammesgeschichte  der  Foraminiferen  fehlt  jedoch 
einstweilen,  und  es  wird  erst  möglich  sein,  in  diese  Fragen  einen  kla- 
reren Einblick  zu  gewinnen,  wenn  sich  die  Systematik  von  einer 
hauptsächlich  auf  Formähnlichkeiten  beruhenden  oberflächlichen 
Gruppierung  durch  die  Vertiefung  der  Forschungen  nach  den  Be- 
ziehungen zwischen  Körperform  und  Lebensweise  freigemacht  ha- 
ben wird. 

VII.  Einige  Beispiele  wichtigerer  fossiler  Foraminiferen.  1.  Fu- 
sulina  (Farn.  Fusuiinidae).  Fusulina  ist  eine  in  marinen  Kalken 
der  Steinkohlenformation  häufige,  benthonische  und  gelegentlich  ge- 
steinsbildende Gattung,  deren  Verwandte  auf  das  Karbon  und  Perm 


Fig.  47.  FiUMÜluenkalk  nun  der  Stelnkohlenformatlon  von  Spitzbergen,  ln  Hat.  Gr. 

(Nach  Staff  und  Wedticind  ) 

beschränkt  sind.  Die  Schale  erinnert  in  der  Form  an  einen  Dattel- 
kern; sie  besteht  aus  einem  um  eine  Längsachse  in  wiederholten  Win- 
dungen aufgerollten  Kalkblatt  (Dachblatt),  das  durch  Radialfalten 
gestützt'  ward,  die  von  Pol  zu  Pol  der  Aufrollungsachse  verlaufen. 
Auf  diese  Weise  wird  jeder  Umgang  in  eine  Anzahl  von  Kammern 
geteilt,  deren  Scheidewände  oder  Septen  von  diesen  Radialfalten  des 
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F!g.  48.  Eine  Fiwullne  (Schubertella  Iran- 
eitorlu.  Staff  u.  Wed  ),  aus  dem  oburkar- 
bonlachen  Fusulinenkalk  Spitzbergens ; oben 
eine  mlkroaphl rische,  unten  eine  meralo- 
sph&rische  Form,  beide  durchschnitten, 
160x1.  (Nach  Staff  und  W§dekinä) 


Dachblattes  gebildet  werden.  Die  Schale  erhält  eine  Verfestigung 
durch  ein  eigentümliches  System  von  wabenähnlichen,  gitterartig 
sich  kreuzenden  Lamellen  und  Pfeilern,  dasDachgitter  (=Maschen- 
werk,  Wabenwerk  = Dachskelett).  Die  Austrittsstellcn  (Pylome)  für 

die  Sarkode  sind  nicht  auf  eine  einzige 
Mundspalte  beschränkt,  sondern  von 
Pul  zu  Pol  in  großer  Zahl  auf  die 
Septenwand  verteilt.  Der  Generations- 
wechsel ist  durch  den  Fund  mikro- 
und  megalosphärischer  Formen  er- 
wiesen (Fig.  47 — 51). 

2.  ,\  umm  ulites  (Farn.  Num- 
mulitidae).  Zuerst  (vereinzelt)  im 
Karbon  und  im  Jura  Bayerns;  über- 
aus häufig  im  Eozän,  hier  über 
10  cm  Schalendurchmesser  erreichend ; 
in  der  Gegenwart  nur  durch  sehr 
seltene  Arten  vertreten. 

Während  die  Aufrollungsachse  bei 
Fusulina  (ähnlich  wie  bei  Alveolina) 
der  Längsachse  eines  Dattelkerns 
vergleichbar  ist,  entspricht  die  Auf- 
rollungsachse der 
Nummuliten  der 
Achse  einer  Lin- 
se, so  daß  die 
Umgänge  nur 
einen  sehr  gerin- 
gen Querdurch- 
messer besitzen, 
dafür  aber  sehr 
hoch  sind,  da  sie 
stets  bis  zur 
Mittelachse  der 
Schale  reichen  (Fig.  53).  Die 
Schale  ist  bei  einzelnen  Formen 
einer  dicken  Linse  ähnlich,  bei 
den  großen  Formen  scheiben- 
förmig und  flach,  aber  mit 
unregelmäßigen  Verbiegungen. 
Die  Septen  verlaufen  entweder 
in  einfacher  oder  geschwun- 
gener Bogenlinie  (Gruppe  der 
Striatae)  oder  sind  mäan- 
drisch gebogen  (Gruppe  der 
Sinualae)  oder  bilden  ein 
Netzwerk  (Gruppe  der  Reti- 
oulatae).  Die  Lebensweise  ist  benthonisch  (Fig.  45,  4G,  52,  53). 


Kl»  4«.  Kl»,  so. 

Fig.  40.  Länanrhnüt  durch  das  Skelett  von  Fusulina  vulgaris  Scheilwien, 
aus  dum  Oburkarbon  von  Darwas  y nat  Gr.  Fig.  60.  QutrtchniU  durch 
Fusulina  Krafftl,  Schul  Iw..  ebendaher.  nat.  Gr.  (Nach  E.  SckeUttitn.) 


Fig  61.  Bauschenin  der  Schale  von  Sumatri  na,  aus 
dem  oberen  Oberkarbon  von  Sumatra.  — Stark  vergr. 
Modell.  (Nach  II'.  VoU.)  D.  = Daehblatt.  S.  = Sep- 
ten. /*,  es  Pylom,  Q.  m Gitterwerk. 


Ordnung:  Radiolaria. 

Im  Vergleiche  zu  den  Foraminiferen  spielen  die  fossilen'  Radio- 
larien  nur  eine  unbedeutende  Rolle.  Freilich  sind  sie  dort,  wo  sie 
fossil  nachgewiesen  werden  konnten,  in  großer  Individuenzahl  und 
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auch  in  großem  Formenreichtum  anzutreffen;  sie  sind  bis  in  das 
Kambrium  zurückverfolgt  worden,  und  daß  sie  in  früheren  Zeiten  der 

Erdgeschichte  eine  wahrscheinlich  eben- 
so große  Rolle  wie  heute  gespielt  haben, 
scheint  aus  vielen  kieseligen  Ablagerungen 


Fis  62.  Schliff  durch  die  Schale  eine«  Fig.  53.  Modell  eine«  Nummullten,  noch  verschiedenen  Rlrhtun- 
Nummulitcn  etwa  ln  T'4facher  Vergr  gen  aDtaschnlMen,  um  den  Verlauf  der  Schalenwindungen  und  die 
(Nach  Sinn  und  IlWind  ) Kammern.«  an  »Igen. 


1 


hervorzugehen  (Hornsteinknollen  und  Feuersteinlagen  in  Schiefern 
und  Kalken  verschiedener  Erdzeitalter),  die  ihren  Gehalt  an  Kiesel- 
säure wohl  zum  Teile  fossilen  Spongien  und  anderen  kieselskelettigen 
Organismen,  hauptsächlich  aber  den  Radio-  « 

larienskeletten  verdanken  dürften. 

Die  fossilen  Radiolarien  verteilen  sich 
auf  die  beiden  Unterordnungen  der  Spumel- 
laria  und  Nassellaria,  während  die  heute  in 
der  Tiefsee  lebenden  Vertreter  der  Acantharia 
und  Phaeodaria  keine  fossilen  Verwandten 
besitzen,  ein  Umstand,  der  aber  keineswegs 
gegen  das  hohe  Alter  dieser  beiden  Gruppen  jj 
ins  Treffen  geführt  werden  darf. 

„Mwi 


Fig  54.  CiUrrkugfltypu*  (Spurnellariatypu*) 
eine«  Rocliolare;  Weichtelle  entfernt.  — Sehr 
«tark  vergr.  (Nach  E.  Haeckt!  I 


Fig.  55.  Helmlypu*  (Na**i»llarla- 
typua)  eine«  Rniliolar*:  Weichteile 
entfernt,  — Sehr  «tArk  vergr. 
(Nach  K.  Haerkft.) 


Die  Spumellaria  (Fig.  54)  besitzen  ein  kugeliges  bis  scheiben- 
förmiges Skelett  aus  Kieselnadeln  oder  eine  Gitlerschale;  die  Zentral- 
kapsel irn  Inneren  der  Gitterschale  ist  von  zahlreichen  Öffnungen 
durchbohrt.  Dagegen  sind  die  Nassellaria  (Fig.  55)  in  ein  helm- 
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oder  mützenförmiges  Kieselskelett  eingeschlossen,  dessen  Form  da- 
mit zusammenhängt,  daß  die  Zentralkapsel  nicht  allseitig,  sondern 
nur  an  einer  Stelle  siebartig  durchlöchert  ist. 

Erwähnenswert  ist  das  Vorhandensein  himmelblauer  Kristalle  von 
schwefelsaurem  Strontium  oder  Zoelestin  in  den  Zentralkernen  der 
Radiolarien.  Die  (bei  den  Phaeodaria)  aus  organischer  Substanz  (Acan- 
l hin)  gebildeten  Skelette  sind  nicht  fossilisationsfähig,  weshalb  fossile 
Vertreter  dieser  Gruppe  unbekannt  sind. 

Die  Radiolarien  erscheinen  zuerst  in  präkambrischen  Gesteinen 
und  gehören  somit  zu  den  ältesten  bekannten  Fossilresten. 

Dritte  Klasse:  Clliata. 

Von  Ciliaten  oder  Infusorien  besitzen  nur  jene  Formen  erhaltungs- 
fähige Skeletteile,  die  als  Tintinniden  zu  den  Oligotricha  gestellt  wer- 
den. Sie  spielen  weder  paläontologisch  noch  geologisch  eine  Rolle, 
da  sichere  Reste  dieser  Protozoengruppe  bis  jetzt  nur  aus  dem  Pli- 
stozän  Skandinaviens  und  Finnlands  bekannt  sind. 


Zweites  Unterreich:  Metazoa. 

Hauptstamm:  Coelenterata.  — Erster  Stamm:  Spongiaria. 

Klasse:  Sponglozoa. 

I.  Allgemeine  Organisation.  Die  Spongien,  die  in  die  beiden  großen 
Abteilungen  der  Kalkschwämme  (Calcispongia)  und  Kieselschwämme 
(Silicispongia)  je  nach  der  Beschaffenheit  der  das  Innenskelett  auf- 
bauenden „Nadeln“  geschieden  werden,  sind  fast  bewegungslose,  bei- 
nahe immer  festgewachsene  Tiere,  die  nahezu  ausschließlich  den 
Meeresboden  bewohnen  und  hier  bis  in  große  Tiefen  hinabgehen.  Bis- 
weilen liegen  sie  lose  am  Boden.  Die  ursprüngliche  Lebensweise  ist 
jedoch  die  sessile,  und  diese  hat  zur  Ausbildung  des  für  alle  Spongien 
bezeichnenden  Organisationstypus  geführt. 

Der  Körper  stellt  sich  in  den  einfachsten  Fällen  als  ein  schlauch- 
artiges Gebilde  dar,  das  ein  Gastrulasladium  durchläuft  und  sich  in 
der  Weise  weiterentwickelt,  daß  der  Körper  mit  dem  Urmund,  der 
sich  bald  verschließt  und  somit  funktionslos  wird,  festwächst  (Fig.  4, 
S.  38).  Die  Gastralhöhle  erhält  ihre  Nahrung  durch  eine  Anzahl  von 
Poren  der  Leibeswand,  durch  die  das  Meerwasser  in  das  Innere  des 
Körpers  hereingestrudelt  wird,  und  zwar  erfolgt  diese  Einführung  des 
Nahrungsstromes  durch  die  Flimmerbewregungen  der  Kragengeißel- 
zellen, welche  das  Innere  der  Leibeshöhle  auskleiden.  Das  verdaute 
Wasser  wird  durch  eine  am  oberen  Körperende  gelegene  Öffnung, 
den  Anus  (meist  als  „Osculum“  bezeichnet)  aus  dem  Körper  entfernt; 
die  Verdauung  erfolgt  intrazellulär  wie  bei  den  Protozoen. 

Die  innere  Leibeswand  besieht  aus  dem  Entoderm  wie  bei  der 
Gastrula  (vgl.  S.  38),  während  die  äußere  Leibeswand  von  dem  Ek- 
toderm gebildet  wird.  Zwischen  diesen  beiden  Schichten  findet  sich 
eine  dritte  als  Zwischenschichte,  die  dem  Schwammkörper  als  Stütze 
dient.  Auch  diese  Schichte  ist  aber  nur  als  eine  Modifikation  des 
ursprünglichen  Ektoderms  anzusehen.  Dieses  Entwicklungsstadium 
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wird  als  das  Oly nthusstadium  (oder  Asconsladium,  Fig.  56,  A) 
bezeichnet. 

Von  diesem  primitiven  Stadium  sind  die  höheren  Entwicklungs- 
stufen ahzuleiten,  die  wir  bei  den  Schwämmen  anlreffen.  Bei  der 
nächst  höheren  Stufe  entsendet  die  Darmhöhle  zahlreiche  Ausstül- 
pungen nach  außen,  die  jetzt  allein  von  Kragengeißelzellen  ausgc- 
kleidet  werden,  während  die  ursprüngliche  Innenwand  der  Darm- 
höhle nur  mit  einem  Plattenepithel  ausgepanzert  erscheint.  Dieses 
Stadium  wird  als  das  S yeo  nstadi  u m (nach  der  Gruppe  der  Sv- 
conidae)  unterschieden  (Fig.  56,  B). 

Bei  dem  nächsthöheren  Stadium  wird  die  Nahrungszufuhr  gleich- 
falls durch  die  in  der  Leibeswand  befindlichen  Poren  (Ostia)  bewirkt, 


Fig.  5fl.  Schematiche  Durchschnitte  durch  drei  verschiedene  Typen  der  Knllcchwimme  A 
OlynttiU**tndium  (Aftconfttadiumi,  H = SyroHKtadium,  C = Lni'onsladiiim.  Die  Pfeile  deuten  die  Rich- 
tung des*eln*trömenden  und  aiuitrömenilen  Wi<wn  an.  C Leibeshtthle.  ah  — abführende,  t **  m- 
führende”  Nnhrung*kanäle.  /f  (in  Fig  H.J  Rn<li&rtuhrn.  I)le  KragengeiUelzellen  wind  durch  feine 
Striche  bezeichnet.  (Nach  K Uaeckrl,  aus  H.  üaitehek.) 


aber  die  Verdauung  geschieht  in  zahlreichen  kleinen,  durch  ein  kom- 
pliziertes Kanalsystem  verbundenen  kugeligen  Hohlräumen,  deren 
Innenwand  mit  Kragengeißelzellen  ausgekleidet  ist.  Bei  diesem  Sta- 
dium ist  die  Körperwand  beträchtlich  verdickt.  Dieses  Entwick- 
lungsstadium wird  als  das  Leuconstadi u m der  Schwämme  (nach 
der  Gruppe  der  Leuconiden)  bezeichnet  (Fig.  56,  C). 

//.  Körperformen.  Unter  den  Schwämmen  treten  uns  sowohl 
Einzelindividuen  entgegen,  deren  Körper  die  ursprüngliche  Schlauch- 
oder Saekform  bewahrt  hat,  oder  es  finden  sich  zylindrische  oder 
becherartig  gestaltete  Einzeltiere.  In  vielen  Füllen  ist  es  aber  zu  einer 
Kolonienbildung  gekommen,  und  es  schließen  sich  zahlreiche  Indivi- 
duen zu  Stöcken  zusammen,  die  ihrerseits  wieder  eine  Schlauch-  oder 
Becherform  annehmen  können.  In  diesen  Fällen  sind  so  viele  After- 
öffriungen  vorhanden,  als  der  Stock  Individuen  zählt.  Die  Körper- 
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form  der  Schwämme  ist  in  hohem  Grade,  wie  dies  ja  bei  sehr  vielen 
scssilen  Typen  zu  beobachten  ist,  von  den  Standortsverhältnissen  be- 
einflußt, so  daß  Formunterschiede  keinen  Anhaltspunkt  zur  Unter- 
scheidung von  Gattungen  und  Arten  abgeben  dürfen.  Manche  Gat- 
tungen, die  Kolonien  bilden,  sitzen  auf  Stielen  auf,  z.  B.  Verruculina 
(Fig.  68);  andere  nehmen  geradezu  die  Formen  von  Hutpilzen  an,  wie 
die  Gattung  Coeloptychium  (Fig.  63)  aus  der  oberen  Kreideformation. 

///.  Skelett.  Mit  wenigen  Ausnahmen  (Myxospongia)  besitzen  die 
lebenden  Schwämme  ein  vom  Ektomesoderm  ausgeschiedenes  Ske- 
lett. Dasselbe  besieht  entweder  aus  einem  Geflecht  von  zarten,  an 
Seide  erinnernden  Fasern  einer  Substanz,  die  als  Spongin  bezeichnet 
und  bei  der  Fossilisation  zerstört  wird.  Wegen  der  hornähnlichen 
Struktur  dieser  Skelettbildungen  werden  die  Schwämme  mit  Spongin- 
skelett  als  H or  nschwä  m me  (Ceratospongiae)  von  den  übrigen  unter- 
schieden. Im  Sponginskelett  können  Kieselkörperchen  (Spie ul ae) 
eingelagert  sein  und  mitunter  werden  auch  Fremdkörper  von  solchen 
Fasern  umschlossen. 

Bei  den  Schwämmen  mit  Kieselskelelt,  die  als  Kieselschwömme 
oder  Silicispongiae  unterschieden  werden,  liegen  die  einzelnen  aus 
Kieselsäure  aufgebauten  Körperchen  entweder  frei  im  Ektomeso- 
derm oder  bilden  zusammenhängende  Geflechte  und  Gerüstsysteme. 
Sehr  auffallend  ist  die  Uegelmäßigkeit  des  Auftretens  bestimmter 
Kieselnadelformen  innerhalb  der  einzelnen  Formengruppen.  Die  Na- 
deln oder  Spiculae  enthalten  einen  feinen  Achsenkanal,  der  besonders 
deutlich  bei  den  stabförmigen  Nadeltypen  ausgebildet  ist,  aber  bei 
den  sternförmigen  und  kugeligen  Spiculae  fehlen  kann. 

Die  Nadeln  sind  nach  bestimmten  Achsenverhüllnissen  gebaut,  und 
nach  diesem  Verhalten  unterscheiden  wir  eine  Anzahl  verschiedener 
Grundtypen.  Diese  sind: 

1.  Einachser  (Monaxonia).  Die  Nadeln  haben  eine  einzige 
Achse  und  erscheinen  entweder  als  einfache  Stäbe  oder  solche  mit 
Knoten  und  Dornen,  Haken,  Anker  und  Doppelanker,  Stecknadeln 
usw.  Der  Achsenkanal  ist  meist  an  beiden  Enden  offen. 

2.  Dreiachser  (Triaxonia).  Die  Nadeln  besitzen  drei  unter 
rechtem  Winkel  wie  die  Achsen  eines  regulären  Oktaeders  zusammen- 
stoßende Achsen,  so  daß  von  dem  Durchschnittspunkte  der  drei 
Achsen  sechs  Strahlen  auslaufen.  Wenn  einzelne  dieser  sechs  Strah- 
len verkümmern,  so  entstehen  Fünf-,  Vier-,  Drei-,  ja  sogar  Zwci- 
strahler,  deren  Achsen  aber  stets  unter  rechtem  Winkel  Zusammen- 
treffen, wenn  mehr  als  eine  vorhanden  sind.  Verschmelzen  diese  Na- 
deln untereinander,  so  entstehen  würfelförmige  Zwischenräume,  die 
dem  Skelett  den  Anblick  eines  aus  Oktaederachsen  aufgebauten 
Gittergerüstes  geben.  Dieser  Skelettbau  ist  bezeichnend  für  die 
Gruppe  der  Hexactinellida  (Fig.  57). 

3.  Vierachser  (Tetraxonia).  Die  Nadeln  bestehen  aus  vier 
Achsen,  die  unter  genau  demselben  Winkel  (1091/*0)  wie  die  Lotlinien 
der  Flächen  eines  regulären  Tetraeders  Zusammentreffen  (Fig.  58). 
Zuweilen  kommen  Abweichungen  von  dem  Winkelmaß  vor.  Wenn 
einer  der  vier  Strahlen  verloren  geht,  so  wird  die  Spicula  dreispitzig, 
behält  jedoch  den  Winkel  des  Vierachsertypus  bei.  Die  Tetractinel- 
lida  und  die  mit  ihnen  enge  verknüpften  Lithistida  gehören  diesem 
Typus  an. 
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4.  Vielachser  (Polya.xonia).  Die  Nadeln  bestehen  aus  zahl- 
reichen sich  in  einem  Mittelpunkte  kreuzenden  Achsen.  Die  hierher 


Klg.  57.  Ktetcliuicleln  dw  OlaMchwommin  Sarroomlyx  peduneulaU.  — 25 , 1 . (Nach  F.  E. {SthuUt.) 

gehörenden  Formen  werden  in  der  Familie  der  Plectospongiden  zu- 
sammengefaßt, deren  Verwandtschaftsverhältnisse  zu  den  Hexacti- 
nelliden  noch  fraglich  sind  (Fig.  59). 

Diese  Nadeln  treten  entweder  in  mehr  oder 
weniger  zusammenhängenden  Gerüsten  auf  und 
werden  in  diesem  Falle  Megaskleren  genannt, 
während  die  lose  im  Ektoderm  steckenden  Nadeln, 
die  in  der  Regel  sehr  klein  sind,  als  Mikroskleren 
unterschieden  werden. 

Während  die  Kieselschwämme  durch  den  regu- 
lären Bau  ihrer  Siculae  gekennzeichnet  sind,  der 
nur  selten  von  einem  irregulären  abgelösl  erscheint, 
finden  wir  bei  den  Kalkschwämmen  zwar  auch 
einachsige  und  dreistrahligc  Nadeln,  zu  denen  noch 
vierstrahlige  Nadeltypen  treten,  wenn  zu  den  drei  Strahlen  noch  ein 
vierter,  gegen  das  Innere  der  Leibeshöhle  gerichteter  hinzutritt,  aber 
die  Achsenwinkel  sind  hier  nicht  so  regelmäßig 
wie  bei  den  Kicselschwämincn.  Fleischnadeln 
fehlen  den  Kalkschwämmen  gänzlich.  Auch  hier 
kommt  es  zur  Ausbildung  von  ,, Stecknadeltypen“ 
wie  z.  B.  bei  der  Gattung  Barroisia  aus  der 
Familie  der  Pharetronen  (Fig.  72—73),  die  eine 
Gruppe  der  Ordnung  Heterocoela  bilden;  sie  sind 
als  modifizierte  Vierstrahler  anzusehen. 

IV  Erhaltungszustand  der  fossilen  Spongien. 

Die  Sponginsubstanz  des  Skelettes  der  Horn-  aus  dem  -Karbonkaik  von 
schwämme  oder  Ceratospongia  ist  nicht  erhal-  Davergrin  (Nach^w*8)*** 


Fig.  58.  Tetraxonler- 
nadel  aus  der  edieren 
Kreide  von  Haldem 
(Westfalen). stark  vergr. 
(Nach  K.  Ä.^v.  ZitUl.) 
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tungsfäliig,  und  wir  können  aus  diesem  Grunde  keine  fossilen  Ver- 
treter dieser  Gruppe,  zu  der  die  Badeschwämme  gehören.  Daß  die 
gänzlich  skelettlosen  Myxospongiden  gleichfalls  nicht  fossil  bekannt 
sind,  erklärt  sich  aus  dem  gleichen  Grunde.  Die  fossilen  Reste  der 
Spongien  beschränken  sich  daher  ausschließlich  auf  die  beiden  Grup- 
pen der  Kieselschwämme  und  der  Kalkschwömme.  Obwohl  beson- 
ders das  aus  Kieselsäurenadeln  aufgebaule  Skelett  der  Silicispongier 
unverwüstlich  zu  sein  scheint,  ist  dies  doch  nicht  immer  der  Fall;  die 
ursprünglich  amorphe  Kieselsäure  wurde  meistens  aufgelöst  und  durch 
kristallisierte  ersetzt  oder  ist  auch  aus  dem  Schwammskelett  gänzlich 
weggeführt  und  zur  Bildung  von  Hornsteinknollen  oder  zur  Verkiese- 
lung anderer  Fossilreste  derselben  Schichten  verbraucht  worden,  in 
denen  sich  die  Kieselschwämme  finden.  Die  durch  Auflösung  der 
Kieselnadeln  entstandenen  Hohlräume  erscheinen  sehr  häufig  durch 
Eisenoxydhydrat  oder  durch  kristallisierten  Kalkspat,  zuweilen  auch 
durch  Brauneisenstein  ausgefüllt,  so  daß  die  Behandlung  fossiler 
Kieselschwämme  mit  verdünnter  Salzsäure  häufig  zur  Zerstörung  der 
ganzen  Reste  führt.  Nur  an  einzelnen  Fundorten  sind  die  Erhal- 
tungszustände der  Kieselschwämme  derartig,  daß  eine  Präparation 
mit  Salzsäure,  durch  welche  der  umhüllende  Kalkstein  weggeätzt 
wird,  eine  Freilegung  der  kieseligen  Skelette  und  damit  ihre  genauere 
Untersuchung  und  Bestimmung  ermöglicht.  Solche  Fundorte  sind 
z.  B.  die  Schwammschichten  von  Streitberg  in  Franken  und  Natt- 
heim auf  der  schwäbischen  Alb  (beide  der  oberen  Juraformation  an- 
gehörend), sow'ie  mehrere  Fundorte  in  der  deutschen  Kreide  (in  der 
Umgebung  von  Hannover,  Hildesheim,  Goslar  und  Münster). 

Noch  viel  ungünstiger  als  bei  den  Kieselschwömmen  liegen  die 
Erhallungsbedingungen  bei  den  Kalkschwämmen  oder  Caicispongien. 
So  wie  auch  bei  anderen  Tieren  mit  kalkigem  Skelett  durch  spätere 
Auflösungsvorgänge  in  den  Gesteinen  die  kalkigen  Partien  aufgelöst 
wurden  und  entweder  nur  Hohlrö\ime  zurückgeblieben  sind  oder  diese 
wieder  später  mit  kristallisiertem  Kalkspat  ausgefüllt  wurden,  so  ist 
es  auch  bei  den  fossilen  Kalkschwömmen  der  Fall.  An  Stelle  der 
Kalkkörper  können  sogar  Pseudomorphosen  aus  Kieselsäure  treten 
und  einen  Kieselschw'amm  Vortäuschen.  Die  Bestimmung  fossiler 
Schwämme  muß  daher  ausschließlich  auf  die  Struktur  der  Skelett- 
elemente und  nicht  auf  ihre  Substanz  aufgebaut  werden. 

Man  hat  früher  gemeint,  bei  einer  Gruppe  fossiler  Kalkschwämme, 
deren  erste  Vertreter  aus  dem  Devon  und  deren  jüngste  aus  dem  Eozän 
Australiens  vorliegen,  eigenartige  Struktprverhällnisse  vorzufinden,  die 
eine  Einreihung  dieser  Reste,  die  man  als  Pharetronen  beschrieb,  in  die 
bei  den  lebenden  Kalkschwämmen  unterschiedenen  Gruppen  aus- 
schließen. Neuere  Untersuchungen  haben  jedoch  gezeigt,  daß  die  eigen- 
tümliche Struktur  der  Pharetronenfasern  als  eine  Fossilisationserschei- 
nunganzusehen  ist, die  nichts  mit  der  ursprünglichen  NaturdesSkelettes 
zu  tun  hat;  aus  diesem  Grunde  wird  auch  die  Gruppe  der  „Pharc- 
trones“  hinfällig,  und  dieselben  sind  daher  mit  Rücksicht  auf  die  sonst 
durchaus  übereinstimmenden  Züge  ihres  Skelettbaues  der  Gruppe  der 
noch  heute  lebenden  Heterocoela  einzureihen  (Fig.  72 — 73). 

V.  Geologisches  Vorkommen.  Die  lebenden  Kalkschw'ämme  be- 
wohnen seichtere  Regionen,  die  Kieselschwämme  tiefere  Gründe  des 
Meeres.  Dieselbe  vertikale  Verbreitung  scheinen  auch  die  fossilen 
Vertreter  der  Spongien  besessen  zu  haben. 
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Die  ältesten  Funde  von  Spongien  hat  man  in  kambrischen  Gestei- 
nen gemacht,  wo  schon  Hexactinelliden  mit  denselben  Merkmalen, 
wie  sie  für  die  lebenden  Formen  bezeichnend  sind,  auftreten.  Auch 
das  Silur  und  Devon  ist  reich  an  Resten  von  Schwämmen,  und  zwar 
erscheinen  schon  im  Devon  die  ersten  Kalkschwämme.  Das  Karbon 
ist  arm  an  Spongienresten.  und  das  gleiche  gilt  für  die  Triasformation, 
aus  der  nur  an  wenigen  Fundorten  der  Alpentrias  reichere  Schwamm- 
faunen bekannt  sind.  Dagegen  erscheinen  sie  im  Jura,  und  zwar 
namentlich  im  oberen  Jura  Deutschlands  stellenweise  in  gewaltigen 
Mengen,  so  daß  man  hier  von  Spongienriffen  sprechen  kann  wie  z.  B. 
im  oberen  Jura  Süddeutschlands.  Sie  treten  hier  geradezu  gesteins- 
bildend auf  und  umfassen  eine  große  Zahl  von  Gattungen  und  Arten, 
die  aber  meist  nur  nach  der  äußeren  Form  unterschieden  werden. 
In  der  unteren  Kreide  selten,  füllen  sie  dagegen  gewisse  Schichten 
der  oberen  Kreide  in  gewaltigen  Mengen;  die  Feuersteinknollen,  die 
sich  diesen  Bildungen  in  großer  Zahl  eingelagert  finden,  verdanken 
ihren  Ursprung  zum  Teil  der  Auflösung  der  Kieselskelette  der  Kie- 
selschwämme. Im  Tertiär  Europas  begegnen  wir  wieder  nur  wenigen 
Schwämmen,  was  damit  zusammenzuhängen  scheint,  daß 'diese  Tiere 
schon  damals  größere  Tiefen  bewohnten  und  daher  in  die  meist  seich- 
ten Kanäle  ünd  Meeresbuchten  des  mitteleuropäischen  Tertiärs  nicht 
vorzudringen  vermochten.  Immerhin  sind  ihre  Reste  auch  aus  dem 
Tertiär  von  verschiedenen  Fundorten  nachgewiesen. 

. VI.  Systematik.  Die  systematische  Gruppierung  der  lebenden 
Spongien  beruht  im  wesentlichen  auf  der  Struktur  des  Skelettes  und 
des  Verhaltens  der  mit  Kragengeißelzellen  ausgekleideten  Teile  der 
Innenwandung  der  Darmhöhle.  Danach  zerfallen  die  Spongien  in 
zwei  große  Gruppen  oder  Unterklassen:  I.  Calcispongia,  II.  Silici- 
spongia.  Die  weitere  Gruppierung  ist  folgende: 

I.  Calcispongia  (Kalkschwämme). 

1.  Ordnung:  Homocoela.  Dünnwandige  Formen.  Fossil  unbe- 
kannt. 

2.  Ordnung:  Heterocoela.  Dickwandige  Formen.  Die  Tiere  leben 
einzeln  oder  kolonienweise  zu  „Stöcken“  vereinigt.  Sowohl  die  Unter- 
ordnungen als  auch  die  Familien  der  Heterocoela  sind  fossil  und 
lebend  bekannt. 

II.  Silicispongia  (Kieselschwämme). 

1.  Ordnung:  Triaxonia  (Hexactinellidu).  In  tieferen  Meeres- 
schichten lebend,  fossil  vom  unteren  Kambrium  an.  Skelettelemente 
stets  dreiachsig.  Bei  den  primitiveren  Typen  ist  das  Skelett  aus 
lockeren  oder  nur  unvollständig  verlöteten  Nadeln  aufgebaut  und  die 
Skelettwand  ist  dünn,  bei  den  höher  spezialisierten  Typen  wird  das 
Skelett  fester  und  die  Wand  dicker.  Die  Hauptmasse  der  mesozoi- 
schen Spongien  gehört  dieser  Gruppe  an  (vgl.  S.  62). 

2.  Ordnung:  Tetraxonia  (=  Tetractinellida).  Die  primitiveren 
Typen  besitzen  ein  locker  aufgebautes  Skelett,  bei  den  höher  spezia- 
lisierten Formen  wird  das  Skelett  durch  festere  Verbindung  der  ein- 
zelnen Spiculae  steinartig  und  dickwandig  (daher  der  Name  Lithi- 
stida  für  diese  Gruppe).  Hierher  gehört  neben  den  gleichfalls  sehr 
häufigen  Triaxoniern  die  Hauptmasse  der  mesozoischen  Spongien. 
Sie  erscheinen  zuerst  im  obersten  Kambrium. 

3.  Ordnung:  Monaxonia  (=  Monactinellida).  Durch  Reduktion 
der  Strahlen  der  ursprünglich  vierachsigen  Nadeln  (vgl.  S.  62)  ent- 
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slehen  einachsige  Formen.  Die  Nadeln  sind  häufig  von  Spongin- 
fasern  umkleidet,  und  auf  diese  Weise  erscheint  die  Gruppe  der  Mona- 
xonia  mit  den  Hornschwämmen  verknüpft.  Sie  sind  bereits  aus  dem 
obersten  Kambrium  bekannt.  Zu  den  Monaxoniern  gehört  die  ein- 
zige im  Süßwasser  lebende  Familie  (Spongillidae). 

4.  Ordnung:  Ceratospongia.  Die  Hornschwämme  sind  fossil  un- 
bekannt. Sie  leben  im  Seichtwasser  der  Meeresküsten. 

5.  Ordnung:  Myxospongia.  Diese  skelettlosen  Spongien  sind  fossil 
unbekannt. 

VII.  Stammesgeschichte.  Die  fossilen  Spongien  vermögen  uns  über 
die  Phylogenie  der  einzelnen  Stammeslinien  der  Klasse  der  Spon- 
giozoa  keinen  Aufschluß  zu  geben,  da  sie  sich  in  die  heute  noch  le- 
benden Ordnungen  und  Unterabteilungen  unschwer  einfügen  lassen. 


Fi«.  HO.  Tremadictyon 
rrtirulfttiim,  Ooklf.,elli 
Leltfonnll  ilw  oberen 
Jura  (WeHJtUS) 

OfiitM'lilutuU.  1 , unt 

«ir.  (Nach  K.  Frans.) 


Flg.’Ol.  A:  Craticularia  parallel*,  Ooldf.,  Malm  Wttrttem*  Fi«  82.  Hy«ln«>- 
2 Individuen  miteinander  verwachaen.  1 t nal.  (Jr.  cera*  tnberoaum. 
(Nach  F.  A Quensirdt.)  R:  (‘raticularia  «tellitext*.  Q«.,  C‘onr.,  aua  dem 
Mulm  der  Hchwelx.  Skelettpartie  In  *•’,  naf.  <»r.  Oberdevon  von 

(Nach  Oppiinrr.)  Neuyork.  Lingr 

ca.  20 cm.  (Nach 
./.  M Clarke.) 


Die  Geschichte  der  Schwämme  und  ihre  Zerteilung  in  die  Haupt- 
entwicklungslinien reicht  allem  Anschein  nach  sehr  weit  zurück  und 
greift  wohl  noch  über  das  Kambrium  in  ältere  Formationen  hinab, 
aus  denen  wir  bisher  keine  Reste  dieser  Klasse  kennen.  Die  Spongien 
sind  als  eine  überaus  konservative  Gruppe  zu  bezeichnen,  die  seit  den 
ältesten  Zeiten  ihre  Lebensweise  kaum  geändert  und  daher  nur  unbedeu- 
tende Anpassungen  zu  verzeichnen  hat.  Auffallend  ist  das  häufige  Vor- 
kommen der  sogenannten  Lithistiden  aus  der  Ordnung  der  Tetraxonia 
im  Mesozoikum,  wo  sie  stellenweise  geradezu  riffbildend  auflreten. 

VIII.  Beispiele  fossiler  Spongien.  1.  Tremadictyon  (Farn. 
Graticulariidae,  Unt.-Ord.  Dictyonina,  Ord.  Triaxonia).  Das  Skelett 
dieser  im  oberen  Jura  Deutschlands  sehr  häufigen  Gattung  (Fig.  60) 
ist  regelmäßig  gebaut,  ebenso  wie  das  der  naheverwandten  Gattung 
Craticularia  (Jura  bis  Miozän,  Fig.  61).  Der  Körper  ist  im  allge- 
meinen becherförmig,  aber  durch  Standortsverhältnisse  stark  beein- 
flußt, so  daß  wir  mitunter  tellerförmigen  und  walzenartigen  For- 
men begegnen.  Bei  Tremadictyon  stehen  die  Kanalöffnungen  der 
Außenwand  in  alternierenden,  bei  Craticularia  in  horizontalen  Reihen. 
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2.  Hydnocerns  (Fani.  Dictyospongidae.  Unt.-Ord.  Lyssacina, 
Ord.  Triaxunia).  Die  Angehörigen  dieser  Familie,  deren  Blütezeit 
in  das  Devon  fällt,  sind  nur  von  Silur  bis  Perm  bekannt.  Die  Außen- 
wand ist  mit  auffallend  regelmäßig  angeordneten  Buckeln  und  Hip- 
pen verziert,  das  Skelett  bildet  ein  regelmäßiges  Gitter  mit  quadra- 
tischen Maschen.  Die  Gattung  findet  sich  im  Devon  (Fig.  62). 


FIr.  öS.  Coeluptychlum  Htzari'-oUlc*. 
Uokif..  eil»  I>eitfoHKil  der  obereo 
Kreide  Ik-utschland.*,.  */4  nnt,  «*r. 
I Nach  E.  Fram*. > 


Fig.  Ö4.  St  ütz*kelrtt  partie  von  (Vieloptychlum  Seeb*rlü 
Zltt..  Uberkreide  Braunachweign,  in  **  , iwt.  (»r. 


(Nach  Ziitft.} 


3.  Coelopt  ychi  u m (Farn.  Coeloptychiidae,  Unt.-Ord.  Dictyo- 
nina,  Ord.  Triaxonia).  Körper  hutpilzartig  gestielt,  Oberseite  glatt, 
flach,  Unterseite  des  Schirmes  mit  tiefen  Radiärfurchen;  auf  den 
Rippen  zwischen  den  Furchen  treten  die  Kanäle  in  kleinen,  runden 
Öffnungen  aus.  Nur  aus  der  oberen  Kreide  Norddeutschlands,  Kng- 
lands  und  Südrußlands  bekannt  (Fig.  63,  64). 

4.  Ast  ylospongia  (Unt.- 
Ord.  Gutaxicladina,  Ord.Tetra- 
xonia).  Das  Skelett  besteht  aus 
vierarmigen  Nadeln,  die  unter- 
einander fest  verbunden  sind; 


Fi«.  #5.  A»tylOflpohiria  pramior^. 
Uoldfiitt.  — Mitteldlur  lab.  Mo- 
rllneiiRem’hlebe  In  Wentprentten 
gefunden).  * , nnt.  flr. 


Fig-  öd.  .Skelett  von  A*tylo*pongia  praeniorea,  Goldf.. 
aus  dem  Silur.  — Diluvialgowhlebe  »ns  Mctklenburg.  — 
**  , Dat.  tir.  (Nach  7,  in  fl 


die  Verbindungsstellen  sind  durch  dicke  Knoten  bezeichnet.  Einzelne 
Arme  sind  gegabelt  (Fig.  66).  Der  Schwanunkörper  ist  kugelig  und 
ungestielt,  seine  Unterseite  etwas  ausgehöhll  und  wahrscheinlich  nur 
durch  einige  Basalnadeln  am  Untergrund  befestigt  gewesen.  Die 
Gattung  ist  nur  aus  dem  Silur  bekannt  (Fig.  65,  66). 

5.  Cnemidiastrum  (Unt.-Ord.  Rhizomorina,  Ord.  Tetraxunia). 
Diese  im  Schwammkalk  des  oberen  deutschen  Jura  sehr  häufige  Gat- 
tung hat  einen  kreiselförmigen  Körper  mit  großer  Darmhöhle.  Die 
Außenwand  ist  von  zahlreichen  Längsrinnen  zerfurcht,  in  deren  Tiefe 
die  Porenkanäle  ausmünden.  Die  Skelcttnadcln  sind  sehr  unregel- 
mäßiggestaltet, einachsig  und  mit  dornigen  Stacheln  besetzt  (Fig.  67). 
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6.  Verruculina  (Unt.-Ord.  Rhizomorina,  Ord.  Tetraxonia).  Die- 
ser Schwamm  stellt  eine  Kolonie  zahlreicher  Einzelindividuen  dar, 
die  zu  einem  fächerförmigen  Gesamtkörper  vereinigt  sind.  Die  After- 
öffnungen (die  sogenannten  Oscula)  sind  auf  der  Innenseite  des  Trich- 
ters, also  auf 
der  Oberseite  in 
großer  Zahl  vor- 
handen. Die 
Gattung  ist  auf 
die  mittlere  und 
obere  Kreide  be- 
schränkt (Fig. 
68). 

7.Siphonia 
(Unt.-Ord.  Te- 
tracladina,Ord. 

Tetraxonia). 
Die  Körperform 
istinnerhalbder 
verschiedenen 

Arten  dieser  Gattung  sehr  wechselnd;  je 
nach  den  Standorts-  und  Strömungsver- 
hältnissen sind  die  Schwömme  kurzgestielt 
oder  langgestielt,  und  der  Becher  ist  apfel-, 
birnen-  oder  feigenförmig  (Fig.  69 — 71). 
Der  Längsschnitt  zeigt  ein  tiefes  Osculum, 
in  welches  zahlreiche  Kanäle  einmünden, 
deren  Achsen  konzentrisch  zur  Krümmung 
der  Außenfläche  von  unten  nach  oben 
verlaufen  (Fig.  71). 

8.  Barroisia  (Farn.  Syconidae,  Ord. 
Heterocoela,  Unterklasse  Calcispongia). 

Stockbildende  Schwämme, 
deren  Individuen  seitlich 
verwachsen  oder  frei  sind 
und  sich  zu  Büscheln  grup- 
pieren. Die  Äste  sind  hohl 


Fig.  «7.  1 : (Tiemldiastrum  rimuloftum, 

% nat.  Gr.  2:  Cnemidlaatrum  Goldfuaai, 
* , iwt,  Gr.  S:  Cnemidiastrom  stellatuni, 
einzelne  Ökelettnadel.  *V»  nat.  Gr.  Weißer 
Jura  Deutschland*. 


Fig.  60.  Verruculina  aurita,  Roem., 
aus  der  „ Quadraten kreldo“  von  Linden 
bei  Hannover.  */»  nat.  Gr. 


Kig.  09.  Fig-  70. 

Fig.  69 — 71:  Siphouia  tullpa,  Zlttel,  aus  der  Oberkreide  (Deutschlands  und  F.nglanda). 
Fig.  71:  L&ngAschnitt,  nach  ZilUl. 


Digitized  by  Google 


Klasse:  Spongiozoa. 


69 


rü 


und  durch  Querböden  in  Kammern  unterteilt,  die  ihrerseits  wieder 
durch  Scheidewände  in  kleine  Kämmerchen  zerlegt  sein  können. 
Die  Körperwand  ist  aus  drei  Skelelllagen 
aufgebaut  (wie  bei  den  rezenten  Syconiden) ; 
die  Struktur  der  innersten  Schichte  ist 
unbekannt,  die  der  mittleren  besteht  aus 
Dreistrahlern,  die  der  äußeren  aus  „Steck- 
nadelgarben“, die  sich  glockenförmig  nach 
außen  erweitern.  Im  Innern  jedes  dieser 
zur  Außenwand  senkrecht  gestellten  Pris- 
men läuft  der  zylindrische  Kanal,  der  die 
Zufuhr  von  Wasser  und  Nahrung  in  den 
zentralen  Darm  ermöglicht.  Kreideforma- 
tion (Fig.  72,  73). 

9.  Clio  na  (=Vioa)  (Farn.  Clionidae, 

Ord.  Monaxonia).  Diese  Schwämme  führen 
eine  bohrende  Lebensweise  und  bewohnen 
sowohl  die  Kalkschalen  lebender  als  toter 
Mollusken  als  auch  Kalksteine,  die  sie 
wabenartig  nach  allen  Richtungen  durch- 
löchern. Da  sie  nur  in  Kalksteinen  oder 
Kalkschalen  bohren,  so  scheint  es  sich  um 
eine  durch  Ausscheidung  von  Säuren  be- 
wirkte Bohrtätigkeit  zu  handeln,  weshalb 
sie  richtiger  als  „Ätzschwämme“  statt  als 
„Bohrschwämme“  zu  bezeichnen  wären. 

Ihre  Spuren  sind  namentlich  in  tertiären 
Ablagerungen  häufig  anzutreffen;  die 
ersten  Spuren  von  Bohrgängen  fossiler 
Clionen  kennt  man  aus  dem  Silur  (Fig.  74). 


Fig.  72.  Schtmatbche  Rekonstruk- 
tion des  Skelettbaues  in  der  AuOen- 
wand  von  Iiarroisia  (vgl.  Fig.  72, 73). 
über  dem  (unbekannten)  Gartral- 
skflrtt  liegt  das  DreütrahlcrakeUtt, 
darüber  drei  K tagen  des  Stecknadel- 
akdcitM.  Die  Nadelkrinze  wurzeln  ln 
den  Weichteilen  <W)  der  Röhren  (R) 
und  breiten  sich  distal  garben  förmig 
aus.  In  zwei  Prismen  sind  die  ober- 
sten Nadelkr&nze  voll  rekonstruiert, 
in  den  übrigen  Prismenstücken  nur 
z.  T.  — Die  Nadelköpfe  setzen  die 
ursprüngliche  OberfUche  der  Aste 
zusammen.  (Nach  U.  Rauf/.) 


Zweiter  Stamm:  Cnidaria. 


Erste  Klasse:  Hydrozoa. 


Bei  den  Hydrozoen  findet  ein  Generationswechsel  statt,  der  für 
diese  Gruppe  in  erster  Linie  bezeichnend  ist.  Die  ungeschlecht- 
liche Generation 
(das  Polypensta- 
dium) führt  eine  fest- 
sitzende Lebensweise 
(nur  in  seltenen  Fällen 
leben  die  Polypenfor- 
men frei),  während  die 
geschlechtliche 
Generation  (dasMe- 
d usenstadi  u m)  frei 
lebt.  Entsprechend 
der  verschiedenartigen 
Lebensweise  sind  auch 
die  Körperformen  der 
beiden  Generationen 
sehr  verschieden;  im 

ersten  Falle  bilden  die  Fta.  «3.  Barroiala  anaatomans,  St«lnm.,  aus  der  Unterkreide  (Lower 
r . , Urecnsand)  F.nglanda.  tu  nat.  Gr.  — Link«:  Ansicht  von  oben 

lestsitzenuen  liereent-  rechts:  VertlkaUchnJtt  durch  einen  Stock.  (Nach  i/.itmt//.) 
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weder  einzelne  Individuen  oder  koloniearligen  Stöcke,  und  in  diesen 
Füllen  kommt  es  zuweilen  zu  einer  Arbeitsteilung  zwischen  den  ein- 
zelnen Individuen,  indem  einige  der  Ernährung  dienen  (.Nähr- 
polypen), andere  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung,  wobei  Medu- 
senknospen  produziert  werden  (Med  use  n pol  y pe  n);  dann  gibt  es 
mundlose  Tast  pol  vpe  n mit  kurzen  Fühlern  (Tentakeln)  und  mund- 
lose stachelartige  Formen  ohne  Tentakel  (Wehrpoly pen),  so  daß 
die  Individuen  eines  Solchen  Stockes  tetramorph  sind.  Diese  Teilung 
der  Einzelindividuen  eines  Stockes  findet  sich  besonders  bei  den 

Siphonophoren  oder  Röhren- 
quallen entwickelt. 

Die  Medusengeneration  ist 
bisher  niemals  fossil  nach- 
gewiesen worden.  Dagegen 
sind  die  ungeschlechtlichen 
Generationen  der  verschie- 
denen grollen  Abteilungen  der 
lebenden  Hydrozoen  durch 
viele  fossile  Funde  seit  dem 
älteren  Paläozoikum  bekannt. 

Die  zarten,  weichkörpe- 
rigen  Polypen  sind  nicht  fos- 
silisationsfähig,  sondern  nur 
die  feste  Ausscheidung  des 
Ektoderms,  welche  die  ein- 
zelnen Individuen  des  Poly- 
penstockes zu  einer  Kolonie 
verbindet.  Diese  feste  Schicht, 
das  Periderm,  ist  von  chiti- 
nöser  Beschaffenheit,  kann 
aber  auch  zuweilen  verkalken 
und  dicke  Lagen  bilden,  wel- 
che Felsen  oder  Muschel- 
schalen u.  dgl.  überkleiden 
und  habituell  an  Korallen  er- 
innern, aber  in  der  Regel 
schon  durch  ihre  geringe 
Größe  sich  leicht  von  diesen 
unterscheiden.  Sie  finden  sieh 
in  der  Gegenwart  vielfach  mit 
Korallen  vergesellschaftet. 
Die  Peridermbildung  ist  meistens  nur  auf  die  Basis  der  Polypenkolo- 
nien beschränkt;  in  der  Oberfläche  finden  sich  meist  unregelmäßig 
umgrenzte  Öffnungen  von  verschiedener  Größe  für  die  verschiedenen 
Typen  der  Polypenformen:  kleine  (Dactyloporen)  für  die  mundlosen 
Tastpolypen  und  große  (Gastroporen)  für  die  .Nährpolypen.  Diese 
Öffnungen  stellen  die  Mündungen  der  VVohnröhren  (Zooidröhren)  der 
Polypen  dar  und  werden  zuweilen  beim  Weiterwachsen  des  Stockes 
durch  Querböden  unterteilt,  welche  die  bewohnten  oberen  Teile  der 
Röhren  von  den  älteren,  unbewohnten  trennen,  so  wie  dies  bei  vielen 
sessilen  Tieren  mit  festem  Skelett  der  Fall  ist.  Auch  bei  den  stock- 
bildenden Hydrozoen  kommen  sowohl  massige  Stöcke  wie  verästelte, 
üslige  und  fächerförmige  Kolonien  vor  wie  bei  den  Korallen. 


Kiß.  74.  A:  Von  rezenten  Atesrhwftmmeu  zerlöcherte 
Schalen  ulttertiirer  Bivulven  (''«tut.  (in,  die  auf  dem 
Boden  dm  Ärmelkanals  von  den  Wellen  aueßewaM-heu 
und  von  der  Brandunu  an  die  Klbte  ße würfen  werden : 
B:  Von  tcrtlirvu  Atzschw  Ammen  zerhW-herte  Kalkße- 
rolle  des  miuzAucri  Meeres-tra  mies  bei  Neudorf  an  der 
March  (Wiener  Becken),  etwa  l/t  nat.  Gr.  (Orißinal  ) 
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l)a  nur  die  drei  Ordnungen  der  H ydroeoralli  nen,  T ub  ularien 
und  Ca m pa n ularie n ein  festes  Periderm  besitzen,  so  kommen  nur 
diese  drei  Ordnungen  der  Hydrozoen  bei  der  Frage  nach  der  Einrei- 
hung der  fossilen  Formen  in  Betracht.  Unter  den  drei  übrigen  Ord- 
nungen haben  die  Traehvmedusen  nur  ein  Medusenstadium  und  die 
Polypengeneration  fehlt,  so  daß  wir  von  fossilen  Vertretern  der  Gruppe 
keine  Kenntnis  besitzen,  weil  die  zarten  Medusen- 
körper nicht  erhaltungsfähig  sind ; die  Siphono- 
phoren  besitzen  gleichfalls  keine  Polypen-,  son- 
dern nur  die  Medusengeneration;  die  Hydrarien 
mit  Polypen-  und  Medusengeneration  besitzen 
kein  Penderm,  so  daß  auch  sie  nicht  fossil 
werden  konnten.  Dagegen  haben  wir  in  den 
Stromat  oporida  eine  nur  in  fossilem  Zustand 
bekannte  Gruppe,  die  sowohl  mit  den  Hydro- 
corallinen  als  auch  mit  den  Tubularien  Bezie- 
hungen aufweist  und  wahrscheinlich  eine  selb- 
ständige Ordnung  der  Hydrozoen  darslellt. 

Die  Aufteilung  der  fossilen  Hydrozoen  auf 
die  Gruppen  der  Hydrocorallinen  und  der 
Tubularien  geschieht  meist  auf  Grundlage  der 
Struktur,  des  Periderms.  Bei  den  ersteren  ist 
es  aus  unregelmäßigen  Maschen  aufgebaut,  wie 
z.  B.  bei  Milleporidiuin  aus  dem  oberen  Jura 
(Fig.  75),  bei  den  letzteren  dagegen  aus  Lamellen  (Fig.  76),  die  zur 
Wachstumsrichtung  senkrecht  stehen  (Horizontallamellen).  Die  Ober- 
fläche dieser  Stöcke  trägt  meist  einzelne  Stacheln  oder  Höcker.  Hier- 
her gehören  z.  B.  die  Gattung  Heterastridium  aus  der  Triasformation 
(F'ig.  77)  sowie  die  eigenartigen  Hydractinien,  die  auf  von  Einsiedler- 
krebsen bewohnten  Schneckenschalen  aufgewachsen  sind  und  infolge 


Flu  75.  Mlllrporidlum  Re- 
nte*!. Hteinm.,  au*  dem  obe- 
ren Jura  (Tlthon)  von  Btram- 
bem  ln  Mahren;  Ubigagchllff 
durch  eine  A*t*plUe  ln  **/i 
nat..  Gr.  (Xaehf*’.  Sf  rin  man».» 


Fla.  70.  Elll]Mat-tinla  «rill|wolrit*a. 
Steiniuann,  au*  dem  Tlthon  Italien**. 
VertikaUrhnlU  in  • j not-  Gr. 
(Nach  Cenamri.) 


Fl«.  77.  Ftwwlle  Hyatruzoe  (Tubularle):  Hetera.*tridiuni 
montit'ulnrluin  Dum*,  aus  der  oberen  Tritt«  ries  Balkan*. 
— A;  Gesamtansicht  in  nat.  Gr,  B:  Teil  der  Oberfläche  in 
7 mal.  Verur. ; a Hricker,  h Milmlunu  aler  Zooldröhren. 
(Nach  if.  Slrtnman*.} 


der  kriechenden  Lebensweise  dieser  Krebse  symmetrische  Gestalten 
annehmen,  wie  sie  einzelne  lebende  Arten  (Fig.  78)  und  die  im  Ober- 
eozan  Ägyptens  auflretende  Hydractinia  (=  Rerunia)  cornuta  zeigen 
(Fig.  79),  die  jedoch  dann,  wenn  sie  nicht  in  Symbiose  mit  Paguriden 
leben,  sondern  auf  festen  Gegenständen  des  Meeresbodens  aufsitzen, 
durchaus  unregelmäßige  Wachstumsverhältnisse  aufweisen. 

Die  Stromatoporiden  (von  Untersilur  bis  zur  Kreide  nachgewiesen) 
bildeten  meist  polsterförmige  Überzüge  auf  Steinen  oder  Mollusken- 
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schalen,  die  aus  übereinanderliegenden  dünnen  Lamellen,  ähnlich  wie 
dieTubularien,  aufgebaut  sind,  während  der  Verlauf  der  diese  Lamellen 


Flg.  78-  Symbiose  «wischen  einem  ein  Schneckengehiuse  bewohnenden  Paturidm  (Kupagnnu  varians 
van  BenJ  und  einer  das  Schneckenhaus  ttberrindendeu  flydraktinif  (..Kcrunla -Symbiose“  >.  Die  dem 
Beschauer  zugewendete  Mündung  der  Schneckenschale  ist  durch  die  AuQenfUche  eines  breiten  Scheren* 
fuße*  des  Einsiedlerkrebses  verschlossen.  — Nat.  Qr.  (Nach/'.  Doflrin.) 


durchsetzenden  Kanäle  wieder  an  die  Strukturverhältnisse  der  Hydro- 
corallinen  erinnert.  Die  häufigste  Gattung  ist  Stromatopara  (vom 
Silur  bis  zur  Kreide,  Fig.  80). 


Fig.  "9.  Kerunla  cornuta  Mey.  — Ober- 
eoz’tn  den:  Fayüm,  Ägypten.  — Original 
Im  Paliobiol-  Inst-  d.  Wiener  Unlv. 
V*  nat.  Gr. 


Zweite  Klasse:  Scyphozoa. 

Die  Scyphozoen  ( = Acalepha)  oder 
Scheibenquallen,  deren  glockenförmige, 
durch  ihre  Zartheit,  Form  und  Farbe  zu 
den  schönsten  Meerestieren  gehörenden 
Medusengeneration  eine  planktonische 
Lebensweise  führt  und,  wie  dies  bei  den 
Quallen  des  Adriatischen  Meeres  der  Fall 
ist,  zu  bestimmten  Zeiten  in  ungeheuren 
Mengen  auftritt  (z.  B.  Rhizostoma  Cu- 
vieri  im  Triester  Golf),  um  dann,  von  den 
Strömungen  mitgetrieben,  wieder  zu  ver- 
schwinden, sind  schon  seit  dein  älteren 


Fig.  80,  Stromatopora  tulterculaU,  Nichol- 
son, aus  dem  Devon  von  Ontario.  Nat.  flr. 
(Nach  Sicholton.) 


Paläozoikum  in  fossilen  Resten  bekannt.  Die  Polypengeneration  ist 
ebensowenig  wie  bei  den  Hvdrozoen  fossilisationsfähig  und  bei  den 
fossilen  Scyphozoen  unbekannt;  nur  die  gallertigen  Medusenformen 
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(Quallen)  können  unter  gewissen  Bedingungen  fossil  werden.  Wenn 
Äledusen  auf  den  Strand  geworfen  werden,  so  werden  sie  durch  die 
Sonne  gedörrt  und  soweit  gehärtet,  daß  sie,  freilich  meist  etwas  ein- 
geschrumpft,  bei  rascher  Umhüllung  durch  feinkörnige  Sedimente  ihren 
Abdruck  in  diesen  Schichten  zurücklassen  können.  Solche  Abdrücke 
sind  schon  aus  dem  unteren  Kambrium  bekannt  (Fig.  81),  finden  sich 


aber  in  besonderer  Schönheit  und  großer  Anzahl  in  den  Steinbrüchen 
im  lithographischen  Schiefer  (Oberjura)  von  Pfalzpaint  in  Bayern. 

Die  erhaltenen  Abdrücke  gestatten  freilich  meist  keine  genaueren 
Vergleiche  mit  den  lebenden  Familien;  die  Mehrzahl  der  fossilen 
Scheibenquallen  gehört  wohl  der  Ordnung  der  Discomcdusae  an, 
wie  die  prächtigen  Reste  von  Ephyropsites  jurassicus  (Fig.  82).  Die 
Ordnungen  der  Stauromedusen,  Peromedusen  und  Cubomedusen  sind 
bisher  fossil  noch  nicht  bekannt.  Für  die  Stammesgeschichte  der 
Gruppe  sind  die  fossilen  Reste  ganz  belanglos. 


Das  Unterscheidungsmerkmal  der  Zoantharien  im  Vergleiche  zu 
den  Alcyonarien  besteht  darin,  daß  die  letzteren  nur  acht  Scheide- 
wände und  daher  nur  acht  gefiederte  Tentakel,  die  ersteren  dagegen 
sechs,  zwölf  oder  mehr  (aber  stets  eine  vielfache  Zahl  von  sechs) 
Scheidewände  und  eine  dieser  Zahl  entsprechende  Zahl  ungefiederter 
Tentakel  besitzen. 

Die  Zoantharien  (mit  Ausnahme  der  Antipatharia  mit  Hornskelelt 
und  der  skelettlosen  Seeanemonen  oder  Actinaria)  besitzen  ein  vom 
Ektoderm  ausgeschiedenes,  also  ä u ßeres  Kalkskelett,  dessen  Struktur 
entweder  poröse  oder  dicht  ist.  Dieses  Kalkskelett  trotzt  in  hohem 
Grade  der  Zerstörung  und  ist  daher  bei  den  fossilen  Zoantharien  mit 
jenen  Ausnahmen,  in  denen  das  Skelett  aufgelöst  wurde  und  nur  ein 
Steinkern  der  vom  Tiere  bewohnten  Hohlräume  erhalten  blieb,  sehr 
gut  konserviert.  Die  Korallenskelette  unterliegen  jedoch  einer  bis  zur 
Unkenntlichkeit  vorschreitenden  Deformierung,  wenn  sje  infolge  der 
in  älteren  Teilen  der  Korallenriffe  sich  abspielenden  Vorgänge. aufgelöst 
werden.  Die  im  Meerwasser  enthaltene  Kohlensäure  bewirkt  die  Lö- 
sung des  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  Korallenskelettes  und 


Fig.  81.  Medusina  costnta  Torr,  aus  dem 
unteren  Kambrium  von  Westgotland  — 
*/«  Gr.  a Mundöffnung,  b = Genital* 
taschen,  e » Handzone.  (Nach  E.  Strvmrr  ) 


Fig.  82.  Ephyropsites  jurassicus,  Ammon, 
aus  dem  Tithon  von  Pfalzpaint  (Bayern), 
in  */»  n*t.  Gr.  (Nach  L ■ e.  Ammon.) 
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die  Ausfällung  einer  strukturlosen  Felsinasse,  die  entweder  bei  über- 
wiegendem Gehalt  an  kohlensaurem  Kalzium  als  Kalkstein  oder 
durch  das  Überwiegen  des  kohlensaurem  Magnesium  als  Dolomit 
in  Erscheinung  tritt.  Daher  treten  uns  die  Kerne  der  rezenten  und 
fossilen  Korallenriffe  in  der  Regel  als  strukturlose  Felsmassen  ent- 
gegen, in  denen  keine  Reste  von  RifTkorallen  erkennbar  sind.  Auch 
in  Gesteinen,  in  denen  infolge  des  Gebirgsdruckes  eine  „Regionalmeta- 
morphose“ der  fossilen  Überreste  eingetrelen  ist,  pflegen  die  Skelette 
der  Korallen  bis  zur  ünkeuntlirhkeit  zerstört  zu  sein. 


Klg.  »3.  Aotroktat  calcyculari*  Pall.  lebend  im  Mittelmeer  (verer). 

Die  beiden  Individtieii  a und  h mit  a tilgest  reckten  Fangarinen . r l.«t  unter  Verkürzung  der  Tentakel 
im  begriffe,  wich  In  den  Kulkbechcr  zurückzuziehen : zwei  Tiere  im  Vordergrund  völlig  zurückgezogen. 
d ist  der  hinge  nach  durchnchnltten,  unten  zwei  HUx-kwerke  der  horizontalen  „Tabulae".  durch  die 
sich  die  Tiere  periodisch  Kegen  die  untersten  Skelet t partien  ubgrenzen.  von  der  sie  die  Weichteile 
zurückgezogen  haben,  um  iimcIi  oben  weiterzubauen  Hei  t sind  sämtliche  Weirhteiie  entfernt  und 
man  ileht.  das  Muuerblatt.  die  Scpten  und  die  ('oluniella.  sowie  unten  die  Tabulae  Die  Kolonie 
sitzt  einem  Kelsen  auf.  lOriginalzeichnung  von  Prof.  /*  l,furtuckrUrr.'\ 


I.  Allgemeiner  Aufbau  des  Körpers.  Da  die  Tiere  nur  in  seltenen 
Fällen  (z.  B.  Larven  der  meisten  Einzelkorallen  und  die  „Schwimm- 
aktinien“  oder  Minyadidae)  eine  freilebende  bzw.  planktonische 
Lebensweise  führen,  sonst  aber  ausgesprochen  sessil  leben,  so 
stellt  sich  das  Tier  als  ein  mehr  oder  weniger  zylindrischer  Körper 
dar,  dessen  Schlundrohr  sich  nach  oben  durch  einen  zentral  ge- 
legenen von  Tentakeln  umgebenen  Mund  öffnet  (Fig.  83).  Von  der 
Innenseite  der  Körperwand  verlaufen  radial  stehende  Scheidewände 
gegen  die  zentrale  Achse  des  Tieres;  ihnen  entspricht  die  Zahl  der 
Fangarme  (Tentakel),  die  den  Mund  kranzartig  umrahmen.  Die  obere 
Endfläche  des  vom  Körper  gebildeten  Zylinders  oder  Kegelstumpfes 
bildet  die  kreisförmige  Mundplatte,  die  untere,  aufgewachsene 
Endfläche  die  FuUseheibe. 

II.  Bau  des  Skeletts.  Der  weiche  Körper  des  Tieres  wird  durch 
ein  kalkiges  Skelett  gestützt.  Wir  können  in  ihm  folgende  Gruppen 
von  Bildungen  unterscheiden:  1.  basale,  2.  radiale,  3.  zentrale, 
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4.  periphere,  5.  transversale  Skelettbildungen.  Alle  zu- 
sammen bilden  den  „Kelch“  oder  das  „Corallum“. 

1.  Basale  Skelett  bild  u ngen.  Wenn  sich  das  jugendliche  Tier, 
in  dem  die  Skelettbildungen  noch  fehlen,  am  Meeresgründe  oder  an 
Uferfelsen,  an  Foraminiferenschalen,  Muschelschalen  u.  dgl.  festgesetzt 
hat,  so  erfolgt  zunächst  die  Ausscheidung  einer  basalen  Fußplatte, 
die  sich  zwischen  dem  Ektoderm  und  dem  Gegenstand,  auf  den  sich 
das  Tier  geheftet  hat,  als  eine  Ausscheidung  des  Ektoderms  entwickelt. 

2.  RadialeSkelettbildungen.  Von  der  Fußplatte  aus  wachsen 
zwischen  die  weichen  Scheidewände  Kalkplatten  hinein,  die  auf  der 
Fußplatte  senkrecht  stehen  und  entsprechend  der  radialen  Stellung 
der  Scheidewände  gegen  die  auf  der  Fußplatte  vertikal  stehende 
Körperachse  gerichtet  sind.  Diese  kalkigen  Septen  bedingen  den 
sternförmigen  Bau,  den  die  Mündung  des  Kelches  oder  ein  Querschnitt 
desselben  zeigt,  falls  die  Scheidewände  eine  rein  radiale  Anordnung 
besitzen.  Bei  den  paläozoischen  Rugosen  herrscht  jedoch  nicht  die 
bei  den  jetzt  lebenden  Madreporarien  zu  beobachtende  reguläre  Ra- 
dialsymmetrie vor,  sondern  die  Septen  sind  in  bilateraler  Sym- 
metrie angeordnet. 

Die  Septenwände  sind  entweder  glatt  oder  rauh;  diese  Rauhig- 
keiten können  zu  Dornen,  vertikal  stehenden  Säulen  und  Blättern 
auswachsen,  die  sich  zwischen  je  zwei  Septen  ausspannen  und  das 
Gerüst  des  Corallums  versteifen. 

3.  Zentrale  Skelettbildungen.  Das  Achsenzentrum  des  Kel- 
ches wird  häufig  von  einer  massiven  Kalksäule,  derCol  u mella,  gebil- 
det, die  durch  viele  bündelförmig  gruppierte  Kalkpfähle  ersetzt  werden 
kann ; auch  ist  die  zentrale  Columella  zuweilen  von  einem  oder  mehreren 
Kränzen  zarter  Kalksäulehen  umgeben.  In  anderen  Fällen  kommt  es 
zur  Bildung  einer  zentralen  Kalksäule  dadurch,  daß  sich  die  in  der 
Mittelachse  zusammentreffenden  Septen  untereinander  vereinigen,  und 
man  spricht  in  diesem  Falle  von  einer  „Pseudocolumella“. 

4.  Pe  ri  p here  Skelett  bildu  ngen.  Die  von  der  Basalplatte  auf- 
steigenden Radiärsepten  werden  in  den  meisten  Fällen  von  einer 
tüten-  oder  röhrenförmigen  Wand,  der  „Mauer“  oder.Theca  umschlos- 
sen (bei  den  „Eutheealia");  diese  Außenwand  kann  entweder  fehlen 
(bei  den  „Atheealia“)  oder  sie  kann  durch  Verwachsung  der  peripheren 
Septenenden  zustande  kommen,  so  daß  eine  „falsche  Mauer“  oder 
Pseudotheca  entwickelt  wird  (bei  den  „Pseudothecalia“).  Eine  Pseudo- 
thek  kann  aber  auch  dadurch  zustande  kommen,  daß  die  von  den 
Septen  namentlich  in  der  Randzone  entspringenden  Querbalken  oder 
Querblätter  sich  so  zahlreich  und  kräftig  entwickeln,  daß  durch  sie 
bzw.  durch  ihre  Vereinigung  sich  in  funktioneller  Hinsicht  dasselbe 
Ergebnis,  das  ist  die  Bildung  einer  das Corallum  einschließenden  Außen- 
wand, einstellt.  Es  liegen  jedenfalls  ganz  verschiedene  Wege  einer 
solchen  Bildung  vor,  die  als  K o n verge  nzerscliei  n u ngen  bewertet 
werden  müssen.  Zuweilen  tritt  auch  noch  eine  innere  Mauer  auf, 
die  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  zustande  kommen  kann,  nämlich 
entweder  durch  Querblätter  zwischen  je  zwei  Septen  mit  eigenem 
Verkalkungszentrum  („Disse  pimente“)  oder  durch  Verdickungen  der 
Septenwände,  die  gegeneinander  wachsen  und  auf  diese  Weise  eine  zu 
der  Außenmauer  konzentrische  Wand  im  Innern  des  Corallums  bilden. 

Die  Mauer  ist  (z.  B.  bei  den  Rugosen)  von  einer  kalkigen  Deck- 
schichte,  der  Epithek,  überkleidet,  deren  Fehlen  oder  Vorhanden- 
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sein  jedoch  keinen  Schluß  auf  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
dieser  Formen  gestaltet,  da  sich  häufig  nahe  verwandte  Formen  bei 
den  Madreporarien  in  dieser  Hinsicht  sehr  verschieden  verhalten. 
Bei  den  Rugosen  ist  die  Epithek  von  Längsrunzeln  oder  Rugae 
bedeckt,  welche  den  Zwischenräumen  der  Septen  entsprechen, 
während  die  auf  der  Mauer  hervortretenden  Endflächen  der  Septen* 
wände  als  Rippen  oder  Costae  bezeichnet  werden. 

5.  Tra  nsversale  S kelet  tbild  u nge  n.  Bei  jenen  Formen,  deren 
Körper  ein  starkes  Längenwachstum  besitzt,  rücken  die  Weichteile 
von  der  Basalplatte  aus  in  die  Höhe,  und  die  von  dem  Tiere  verlassenen 
älteren  Teile  des  Kelches  werden  durch  Querböden  (Tabulae)  ab- 
geschlossen; dieser  Verschluß  der  verlassenen  Teile  des  Kelches  kann 
aber  auch  durch  die  Ausbildung  sehr  zahlreicher  Dissepimente  be- 
wirkt werden,  und  es  können  beide  Arten  des  Verschlusses  nebenein- 
ander auftrelen  (Fig.  84). 

III.  Fortpflanzung.  Die  Fortpflanzung  der  Korallen  erfolgt  ent- 
weder auf  geschlechtlichem  oder  ungeschlechtlichem  Wege.  Die  ge- 
schlechtliche Vermehrung  findet  nur  bei  den  Einzelkorallen  statt, 


während  sich  die  Stockkorallen,  aber  auch  verschiedene  Einzelkorallen 
(z.  B.  die  Pilzkorallen  oder  Fungia)  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
vermehren.  Dies  erfolgt  entweder  durch  Teilung  eines  Individuums, 
wie  z.  B.  bei  den  skelcttlosen  (und  daher  fossil  unbekannten)  Aktinien 
oder  Seeanemonen,  oder  durch  Knospung  an  der  Außenseite  oder 
an  der  Basis  des  festsitzenden  Tieres.  Die  Vermehrung  durch  Knos- 
pung kann  aber  auch  im  Innern  des  Kelches  (Innenknospung)  erfol- 
gen, wobei  es  mitunter  zu  der  Erscheinung  der  Verj  ü ng  u ng  kommen 
kann,  wenn  ein  Tochtertier  beim  Weiterwachsen  das  Muttertier  aus 
dem  Kelche  verdrängt  bzw.  über  dasselbe  in  die  Höhe  wächst  (Fig.  86,  A). 
Tritt  eine  Neubildung  von  Individuen  ohne  Loslösung  vom  Mutter- 
tier ein,  so  entstehen  die  mäandrisch  geformten,  verzerrten  Kelche. 
Die  ein  Einzelleben  führenden  Fungien  (Pilzkorallen),  zu  denen  die 
in  der  oberen  Kreide  sehr  häufigen  Arten  der  Gattung  Cyelolites 
(Fig.  93)  gehören  und  die  heute  noch  leben  (Fungia),  vermehren  sich 
durch  Querteilung. 

IV.  Lebensweise.  Weitaus  die  Mehrzahl  der  Zoantharien  führt 
eine  sessile  Lebensweise;  eine  beschränkte  Bewegungsfreiheit  kommt 
den  Seeanemonen  zu.  Die  Pilzkorallen  liegen  dem  Meeresboden  als 
Einzelkorallen  frei  auf,  während  andere  (z.  B.  Cyclosen»)  sich  an  Fora- 
miniferenschalen  ansetzen  und  dieselben  zum  Teil  überwachsen 


Digitized  by  Google 


Dritte  Klasse:  Anthozoa. 


77 


(Fig.  85);  auch  eine  Uberwucherung  von  Würmern  ist  beobachtet 
worden,  z.  B.  bei  dem  devonischen  Pleurodictyum  problematicum 
(Fig.  101). 

Fast  alle  Rugosen  des  Paläozoikums  führten  ein  Einzelleben,  aber 
schon  bei  ihnen  (z.  B.Cyathophyllum,  Fig.  86,  B)  tritt  eine  Vereinigung 
verschiedener  Individuen,  die  einer  Stammutter  entsprossen  sind,  zu 
„Kolonien“  oder  „Stöcken“  auf,  was  für  die  überwiegende  Mehr- 
zahl der  Madreporarien  als  Regel  gilt.  Dabei  können  die  Kelche  der 
verschiedenen  Individuen  entweder  unmittelbar  aneinanderstoßen, 
ohne  daß  es  zur  Bildung  einer  Ausfüllungsmasse  durch  die  Epithek 
kommt,  oder  es  entsteht  zwischen  ihnen  ein  maschiges  Kalkgewebe, 
das  Coenenchym,  das  ebenso  wie  alle  übrigen  Bestandteile  des 
Korallenskelettes  eine  ektodermale  Bildung  darstellt. 

Die  Formen  der  kolonienbildenden  Korallen  sind  außerordentlich 
mannigfaltig;  zwischen  krustenartigen  Überzügen,  halbkugelförmigen 
bis  buschigen,  baumförmigen,  wenig  verästelten  und  reich  verzweigten 
strauchförmigen  Gestalten  finden  sich  {die  erdenk- 
lichen Übergänge,  die  zum  Teil  auf  die  verschiedene 
Art  der  Vermehrung  durch  Teilung  und  Knospung 
zurückzuführen,  zum  Teile  aber  auch  durch  bloße 
Standortsverhältnisse  (Nahrung,  Licht,  Wärme, 

Tiefe,  Strömung  usw.)  bedingt  sind,  da  sich  selbst 
bei  einer  und  derselben  Art  verschiedene  Stock- 
formen vorfinden.  Wesentlich  geringere  Form- 
schwankungen bieten  uns  die  einzellebenden  Typen 
dar,  die  meist  eine  kuhhornförmige  oder  lateral 
komprimierte  Kegelgestalt  oder  einfache  Röhrenform 
besitzen,  in  manchen  Fällen  aber  (z.  B.  Cyclolites, 

Fungia,  Cycloseris  usw.)  brotlaibartige  bis  pilzhut- 
förmige Gestalten  aufweisen. 

Zuweilen  sind  in  der  Basalregion  des  Kelches 
der  Einzelkorallen  (z.  B.  bei  Michelinia)  Spreizen 
und  Stützen  entwickelt,  die  in  ähnlicher  Weise  wrie 
bei  den  sessilen,  konvergent  angepaßten  Brachiopo- 
den  des  Paläozoikums  (Fig.  218)  die  Aufgabe  zu  erfüllen  hatten,  den 
Kelch  festzuhalten. 

Die  riffbildenden  Korallen  sind  heute  auf  ein  verhältnismäßig  enges 
Verbreitungsgebiet  eingeschränkt,  dessen  Grenzen  durch  die  sehr  be- 
schränkten Lebensmöglichkeiten  für  sic  gegeben  sind.  Sie  sind  in 
ihrem  Gedeihen  in  hohem  Grade  von  der  Temperatur  des  Meer- 
wassers (alle  Korallen  sind  marine  Tiere)  abhängig;  nur  in  einem  Was- 
ser, dessen  Temperatur  nicht  unter  20°  C herabsinkt,  können  Riff- 
korallen  reichlich  gedeihen,  und  nur  sehr  wenige  vermögen  noch  bei 
einer  beständigen  Temperatur  von  18°  C auszudauern.  Sie  sind  also 
als  stenotherme  Organismen  (im  Gegensatz  zu  den  durch  Tempera- 
turschwankungen weniger  beeinflußten  eurythermen  Organismen) 
zu  bezeichnen.  Daher  sind  die  heutigen  Riffkorallen  in  ihrer  geogra- 
phischen Verbreitung  auf  die  warmen  Meere  zwischen  dem  nördlichen 
und  südlichen  28.  Breitegrad  beschränkt. 

Die  Riffkorallen  sind  also  nicht  nur  ausgesprochene  Tropen - 
bewohner,  sie  sind  auch  in  hohem  Grade  von  der  Reinheit  des 
Meerwassers  in  ihrem  Gedeihen  abhängig.  Wo  das  Wasser  durch 
Zufuhr  von  Schlamm  getrübt  ist,  wo  Süßwasser  vom  Lande  her  in 


Fig.  86.  Cycloaert*  pa* 
tera,  Menegh  ; Koz.au 
von  Barcelona.  — Nat. 
fif,  — Oben:  von  tler 
Seite,  unten:  von  unten 
gesehen.  — Das  Tier  lat 
auf  einem  Foraminl- 
ferengehiluse  (Orbltoi* 
de«)  fetrtge wachsen. 

(Nach  J.  Felix  ) 
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größerer  Menge  zuströnit  und  wo  sieh  nicht  die  ihre  Nahrung  bildenden 
planktonischen  Organismen  in  genügender  Menge  vorfinden,  sterben 
die  Riffkorallen  ab,  weshalb  z.  B,  das  australische  Wallriff  an  solchen 
Stellen,  wo  Süßwasser  in  das  Meer  einströmt  und  der  Salzgehalt  nie- 
driger ist,  unterbrochen  erscheint. 

Eine  weitere  notwendige  Lebensbedingung  der  Riffkorallen  ist  ein 
hoher  Sauerstoffgehalt  des  Wassers;  daher  bevorzugen  sie  Küsten- 
regionen mit  starker  Brandung,  in  denen  das  Wasser  durch  die  be- 
ständige Bewegung  sehr  reich  an  Sauerstoff  ist.  Weiter  sind  sie  auch 
in  hohem  Grade  vom  Lichte  beeinflußt;  und  da  sie  nicht  nur  allein 
in  gut  durchlüfteten,  sondern  auch  nur  in  ausreichend  durehlichteten 
Wasserschichten  gedeihen  können,  liegt  die  untere  Grenze  ihrer 
Lebensmöglichkeit  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  40  m,  selten  tiefer. 

Wir  dürfen  annehmen,  daß  die  heute  so  überaus  empfindlichen 
Riffkorallen  auch  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  dieselben  Le- 
bensgewohnheiten besessen  haben.  Wenn  wir  daher  in  verschiedenen 
Gesteinen  höherer  Breiten  fossile  Korallenriffe  erhalten  finden,  so  läßt 
sich  daraus  der  Schluß  ziehen,  daß  zur  Zeit,  da  sich  das  Riff  in  voller 
Lebenslätigkeit  befand,  dieselben  Lebensbedingungen  auf  demselben 
vorfanden  wie  an  den  rezenten  Korallenriffen.  Wir  werden  daher 
annehmen  müssen,  daß  die  vorwiegend  von  Thecosmilia- Arten  (Fig.  94) 
zusammengesetzten  Korallenriffe  der  oberen  Triasformation  der  Alpen 
in  einem  Meere  von  mindestens  20 5 C aufgebaut  wurden;  dieselben 
Verhältnisse  müssen  in  der  Jurazeit  in  Süddeutschland,  in  den  Alpen 
und  Karpathen  geherrscht  haben.  In  Faxe  (Dänemark)  ist  noch  ein 
Riff  aus  der  obersten  Kreide  erhalten;  im  Tertiär  läßt  sieh  ein  schritt- 
weises Zurückweichen  der  Riffkorallen  aus  nördlicheren  in  südlichere 
Breiten  verfolgen.  Im  oberen  Eozän  wurde  in  der  Nähe  von  Wien 
(Waschberg  bei  Stockerau)  noch  ein  Riff  aufgebaut,  aber  im  Oligozän 
liegt  die  .Nordgrenze  der  Riffe  schon  in  Kärnten  und  Oberitalien; 
allerdings  sind  auch  in  Südengland  noch  zu  dieser  Zeit  die  Lebens- 
bedingungen für  Riffkorallen  vorhanden  gewesen,  wie  das  oligozäne 
Korallenriff  von  Brockenhurst  beweist,  das  fast  ausschließlich  von 
der  Gattung  Dendrophyllia  aufgebaut  erscheint,  aber  vielleicht  sind  es 
hier  warme,  weiter  als  sonst  in  gleich  hohen  Breiten  nach  Norden 
reichende  Meeresströmungen,  ähnlich  wie  die  des  heutigen  Golfstroms 
gewesen,  die  an  dieser  Stelle  noch  ein  Riffleben  für  die  Korallen  ge- 
statteten, während  sie  in  Mitteleuropa  bereits  weiter  nach  Süden 
abgewandert  waren.  Im  Miozän  treten  an  vereinzelten  Stellen  des 
Wiener  Beckens  (z.  B.  bei  Eggenburg)  nur  mehr  lokale  Rasen  von 
Riffkorallen  auf,  ohne  daß  es  zu  einer  Riffbildung  gekommen  wäre; 
im  Pliozän  endlich  sind  die  riffbildenden  Korallen  aus  allen  euro- 
päischen Meeren  verschwunden  und  seitdem  nicht  mehr  zurückgekehrt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Riff  korallen  sind  die  Einzelkorallen  als  weniger 
empfindliche  Organismen  zu  bezeichnen.  Sie  treten  nicht  nur  auch  auf 
Schlammboden  und  hier  sogar  stellenweise  in  größeren  Mengen  auf  (z.  B. 
Trochocyathus  vindobonensis  im  miozänen  Tegel  von  Baden  im  Wiener 
Becken) ; sie  sind  auch  weniger  empfindlich  gegen  eine  Herabsetzung  der 
Temperatur,  wie  ihr  Vorkommen  in  der  heutigen  Nordsee  beweist. 

Die  Körperformen  der  Korallenstöcke  wie  der  Einzelkorallen  sind 
in  hohem  Grade  von  den  Standortsverhältnissen  abhängig,  was  früher 
sowohl  bei  der  l'nterscheidung  der  rezenten  wie  der  fossilen  Arten 
meist  übersehen  wurde. 
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Die  Anheftung  ist  bei  den  sessilen  Korallen  nicht  gleichartig.  Bei 
den  Nladreporarien  (Hexakorallen)  erfolgt  die  Anwachsung  an  feste 
Objekte  mit  der  Basis  des  Corallums,  die  meist  deshalb  als  Spitze 
eines  Kegels  erscheint,  weil  das  Tier  beim  Weiterwachsen  sich  nicht 
in  die  Höhe,  sondern  auch  in  die  Breite  ausdehnt,  tatsächlich  erfolgt 
aber  die  Anheftung  mit  der  scheibenförmigen  Basalplatte.  Anders 
ist  dies  bei  den  Rugosen  (Tetrakorallen).  Hier  legt  sieh  die  Seitenwand 
des  jungen  Kelches  dem  Buden  an;  erst  später  löst  sich  der  Kelch 
von  ihm  ab  und  wächst  mehr  oder  weniger  senkrecht  in  die  Höhe 
(Fig.  80,  A),  infolge  des  bei  sessilen  Tieren  häufigen  Bestrebens,  den 
Mund  möglichst  hoch  über  den  Boden  zu  erheben.  Mit  dieser  Art  des 
Anwachsens  steht  in  Zusammenhang,  daß  die  konvexe  Seite  der  meist 
kuhhornartig  gekrümmten  Kelche  der  Rugosen  i.d.  R.  die  untere,  die 
konkave  dagegen  die  obere  ist.  Nur  sehr  selten  erfolgt  die  Anheftung 
mit  der  konkaven  Seite;  in  diesem  Falle  werden  jedoch  hohle  Fortsätze 
ausgebildet,  die  als  Spreizen 
und  Wurzeln  funktionieren. 

Wenn  es  nicht  zu  einer  An- 
heftung des  Kelches  auf  dem 
Boden  oder  an  auf  demselben 
liegenden  festen  Objekten 
kommt,  so  behält  die  Koralle 
die  Form  eines  gebogenen 
Kegels,  der  mit  einer  Längs- 
seite dem  Boden  frei  aufliegt 
und  dessen  Inneres  durch 
einen  kalkigen  Deckel,  wie 
er  z.  B.  bei  Caleeola  sandalina 
(Fig.  91)  ausgebildet  ist,  vor 
dem  Eindringen  von  Ton- 
sehlamm  geschützt  wird. 

Die  Nahrung  der  Kural-  a h 

len  besieht  aus  mikroplonk-  Kt«.  S6  ,l  Cyathophyllimi  ywntlt**,  um  >lem  llevon 
. i /x  * » - voo  TI  du*  n (Rußland).  etwa  1 . mit  Gr.  (Nach  S.  Yakotr- 

tonischen  (JrganiSIHPn,  dio  /e»r.)  B:  ryathophyHum  cae*)>ito«um,  nun  ilem  l>evon 
durch  Wimocrbcwcff un^cn  Elfei,  in  * , wt.  (ir.  (Nach  k.  a.  r.  y.ittH.) 

! F " , V S ® (Bei  J Itinenkitoapang,  Lei  H Seitenk noapu ng.) 

der  Tentakel  dem  zentralen 

Mund  zugestrudelt  werden.  Die  Feinde  der  Korallen  sind  heute  die 
größeren,  starkscherigen  Krebse,  sowie  Fische  mit  harten  Gebissen 
oder  Kieferrändern;  einige  fossile  durophage  Fische,  z.  B.  Lepidotus 
(Fig.  543) aus  dem  oberen  Jura,  scheinen  sich  vorwiegend  von  Korallen- 
tieren  genährt  zu  haben. 


Ordnung:  Hexactiniaria. 

1.  Unterordnung:  Rugosa. 

/.  Skelettbau  der  Rugosen.  Die  wesentlichsten  Kennzeichen  der 
Hugosen  bestehen  in  der  Anordnung  der  Septen,  sowie  in  der  seitlichen 
Anheftung  des  Kelches  an  eine  feste  Unterlage,  ferner  in  der  Ausbil- 
dung einer  die  Mauer  umhüllenden  Runzelschichte  (Epithek),  deren 
Längsrunzeln  (Rugae)  dieser  Gruppe  ihren  Namen  gegeben  haben. 

Die  Septen  (Fig.  87.  88,  89)  zeigen  bei  allen  Rugosen  eine  aus- 
gesprochen bilateralsymmetrische  Orientierung.  Zuerst  kommt  in  der 
Mittellinie  des  Kelches  ein  Septenpaar  zur  Ausbildung,  das  als  H a u pt  - 
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Fig.  87.  Schema  der  Scptciuiiilaiie  ln  einem  Ituvotmkfiehe 
1 — 7 stellen  sieben  Ubereinandcrlleuende  Querschnitte  durch 
den  Kelch  dar.  — 1,  2,3  ^ Prlm&rsepten.  h — Haupt* 
septum,  0 *=*  Gescnaeptum,  t = Seitenseptum,  a,  b,  e — 
Nebensepten.  (Nach  CamUArri,  aus  Ztitrt ) 


septum  und  Gegenseptum  unterschieden  wird  (Fig.  87,  1,  1).  Die- 
sem folgt  zu  beiden  Seiten  des  Hauptseptums,  von  diesem  entsprin- 
gend, das  erste  Paar  Flügelsepten  oder  Seitensepten  (2).  Beide 
Septenpaare  (Haupt-  und  Flügelsepten)  werden  als  Primärsepten 

den  später  zur  Ausbildung 
gelangenden  Sekundär- 
septen  gegenübergestellt 
und  ihnen  in  der  Regel  noch 
das  dritte,  dem  Gegenseptum 
genäherte  Septenpaar,  das 
als  zweites  Seitensepten- 
paar  bezeichnet  wird  (3), 
angereiht.  Der  Grundplan 
des  Septenbaues  geht  also 
auch  bei  den  Rugosen  auf 
eine  Zahl  von  sechs  Sepien 
zurück,  wie  bei  den  Madre- 
porarien,  deren  Jugend- 
stadien gleichfalls  eine  bila- 
teral symmetrische  Gruppierung  der  drei  Primärseptenpaare  zeigen,  die 
später  in  eine  rein  radiäre  Anordnung  der  Primärsepten  und  der  später 
-sich zwischen  sie  einschaltenden  Sekundarsepten  übergeht.  Beiden  Ru- 
gosen bleibt  jedoch  der  Septenbau  fast  stets  bilateral  symmetrisch  und 

die  nach  der  Bildung 
der  sechs  Primärsepten 
auftretenden  Sekun- 
dürsepten  (a,  6,  c)  ord- 
nen sich  nicht  radial, 
sondernfied  erst  eilig 
an  die  älteren  Septen 
an  (Fig.  88).  Sie  ent- 
stehen nicht  gleich- 
mäßig in  den  sechs 
Interscptalräumen  wie 
bei  den  Madreporarien, 
sondern  ausschließ- 
lich in  den  Quadran- 
ten zwischen  1 und 

2 sowie  2 und  3 jeder- 
seits,  während  sich 
zwischen  dem  Septum 

3 und  1 jederseits 
keine  Sekundarsepten 
vorfinden.  Diese  An- 
ordnung war  die  Ver- 
anlassung, die  Rugosen 
als  „Tetracoralla“  den 

„Hexacoralla“  oder  Madreporarien  gegenüberzustellen.  Eine  den 
Rugosen  eigentümliche  Bildung  ist  die  einer  „Fossula“,  einer  das 
Hauptseptum  umgebenden  Grube  (Fig.  88). 

Bei  den  sich  als  Kolonien  oder  „Stöcke“  zusammenschließenden 
Rugosen  tritt  eine  radiäre  Symmetrie  der  Septen  auf,  die  auch  schon 
bei  manchen  rugosen  Einzelkorallen  zu  beobachten  ist.  In  diesem 


Fig.  88.  Sechs  aufeinanderfolgende  Al  lernst  ad  len  von  Streptclaisma 
profunduni,  Owen,  ans  dein  untersten  Silur  Nordamerikas.  Quer- 
schnitte durch  die  Kelche  ln  •/»  nat.  Gr,  (Nach  Th.  CI.  Bn> tm.) 
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Falle  findet  häufig  ein  Alternieren  je  eines  längeren  und  je  eines 
kürzeren  Septums  statt  (Fig.  89). 

Die  Vereinigung  mehrerer  Individuen  zu  Korallenstöcken  findet 
innerhalb  einzelner  Arten  in  wechselnder  Weise  statt;  so  tritt  Cyatho- 
phyllum  helianthoides  aus  dein  Devon  Deutschlands  entweder  als 
Einzelknralle  oder  zu  massiven  Stöcken  vereinigt  auf. 

II.  Geologische  Verbreitung.  Die  ersten  Rugo- 
sen  erscheinen  in  untersilurischen  Ablagerungen 
Nordamerikas  und  Europas.  Treten  sie  hier 
einstweilen  nur  vereinzelt  auf,  so  erreichen  sie 
im  oberen  Silur  eine  hohe  Blüte,  die  auch  noch 
im  Devon  andauert.  Auch  die  Kalke  derStein- 
kohlenformation  enthalten  stellenweise  viele 
Reste  von  Rugosen,  die  sieh  hier  ebenso  wie 
schon  zuerst  im  oberen  Silur  als  Riffbauer 
betätigen,  ohne  daß  jedoch  so  gewaltige  Riff- 
bauten aus  diesen  Formationen  bekannt  wären 
wie  aus  späterer  Zeit  (z.  B.  die  Lithodendron- 
riffe  der  alpinen  Trias,  von  Madreporariern  auf- 
gebaut). Im  Perm  gehen  die  Rugosen  sichtlich 
zurück  und  gehören  hierzu  selteneren  Funden,  ln  der  Trias  scheinen 
die  Rugosen  bereits  erloschen  gewesen  zu  sein. 

III.  Beispiele  con  rugosen  Korallen.  1.  Streptelasma  (Farn.  Za- 
phrentidae).  Diese  als  Einzeltier  lebende  Koralle  erinnert  in  ihrer 
Gesamtform  an  die  Ilippuriten  (sessile  Bivalven)  der  Kreideforination. 
Die  Zahl  der  Septen  kann  bei  erwachsenen  Exemplaren  bis  auf  130 
steigen;  jüngere  (Fig.  88)  zeigen  den 
bilateralen  Kelchbau  sehr  deutlich.  An 
der  Außenseite  (Fig.  90)  sind  die  Rugae 
(Runzeln)  der  Epitlick  sehr  scharf  aus- 


Klf.  SO.  Helloptljrllum  Halli, 
Kdw  et  Halme,  aua  «lern 
Mitteldevon  dea  östlichen 
Nordamerika*.  Querschnitt 
durch  den  Kelch  eine*  er- 
wachsenen Individuums,  in 
V,  Gr.  (Nach  Th.  CI.  Brown.) 


Fig.  90.  Streptelasma  europaeum.  Itoem.  (Fam.  Za* 
phrentidae),  au*  dem  Uutersilnr  Kstlaml«;  al*  MorAnen- 
geachiebe  in  Schletden  gefunden.  — Nat-  Gr.  — H « 
Hnnptseptum,  8 — Scltenseptum. 


Fig.  91.  t'alceola  »andalina  Lam.  — 
Mitteldevon  Deutschlands.  — Nat.  Gr. 
(Nach  KunUt.)  — H - Hauptaeptum, 
U Gegenseptum.  8 ~ Selteiueptan.  — 
Oben . Iicckel  der  Koralle,  von  der  Innen- 
seite gesehen. 


geprägt  und  die  fiederstellige  Stellung  der  Septen  infolgedessen  (vgl. 
S.  80)  auch  äußerlich  zu  verfolgen.  Die  Gattung  erscheint  zuerst 
im  Untersilur  und  erlischt  wieder  im  oberen  Silur. 

2.  Cyathoph  y 11  u m (Fam.  Cyathophyllidae).  Einzelkorallen  oder 
locker  verbundene  Kolonien  oder  massive  Stöcke  mit  innerer  oder  seit- 
licher Knospung  bzw.  Teilung  (Fig.  86).  ln  den  Riffkalken  des  mitt- 
leren und  oberen  Devons  Deutschlands  häufig.  C.  ceratites  ist  ein 
Beispiel  einer  Einzelkoralle  (Fig.  86,  A),  C.  caespitosum  (Fig.  86,  B)  tritt 
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als  büschelförmiger  Stock  mit  lose  verbundenen  Individuen  auf,  C. 
hexagnnum  bildet  Stöcke  mit  dicht  aneinanderschließenden  Kelchen. 

3.  Caleeola  (Farn.  Calceolidae).  Die  Tiere  lebten  einzeln  auf 
Schlammboden:  C.  sandalina  (Fig.  91)  ist  ein  Leitfossil  des  deutschen 
Mitteldevons.  Der  pantoffelförmige  Kelch  wird  von  einem  Kalkdeckel 
verschlossen;  die  flach  dem  Boden  aufliegende  Kelchseite  entspricht 
in  physiologischer  Hinsicht  der  konkaven  Seite  der  kuhhornförmig 
gekrümmten  Rugosen,  z.  B.  Cyathophyllum  ceratites  (Fig.  86,  A)  usw. 
Die  verwandte  Gattung  Goniophyllum  besitzt  einen  Kelch  in  der 
Form  einer  vierkantigen  Pyramide,  die  von  einem  aus  vier  Stücken 
bestehenden  Deckel  verschlossen  wird. 


, -ft  J s 


2.  Unterordnung:  M ad  rep ora ri a. 

I.  Skelettbau.  Die  Madreporaria  unterscheiden  sich  von  den  Ru- 
gosen hauptsächlich  durch  die  nur  in  der  Jugend  bilaterale,  im  er- 
wachsenen Zustand  aber  fast  ausnahmslos  radiär  symmetrische  Stel- 
lung der  sechs  Hauptsepten  (der  drei  Primärseptenpaare),  die  den 
sog.  I.  Zyklus  bilden  (Fig.  92,  1).  Diesen  schalten 
sich  in  regelmäßigen  Abständen  sechs  Sepien  des 
II.  Zyklus  ein,  denen  zwölf  des  III.  Zyklus  folgen. 
Dann  schieben  sich  zwischen  den  Sepien  des  1. 
und  III.  die  zwölf  Sepien  des  I V.  Zyklus  ein, 
weiter  zwischen  die  Sepien  des  II.  und  III.  Zyklus 
zwölf  Septen  des  V.  Zyklus  usw.;  auf  diese  Weise 
können  bei  hochspezialisierten  Typen  bis  zu  acht 
Zyklen  von  Septen  auftreten.  Da  die  Septen  der 
jüngeren  Zyklen  kürzer  zu  sein  pflegen  als  die 
unter  sich  meist  gleich  langen  Septen  eines  älteren 
Zyklus,  so  ist  die  Analyse  des  Septenbaues  leicht 
möglich. 

Die  Anheftung  der  Madreporaria  erfolgt  nie- 
mals mit  einer  Längsseile  des  Kelches,  sondern 
mit  der  Basalplatte;  es  kommen  aber  auch  freilebende  Einzelkorallen 
(mit  sehr  beschränkter  Bewegungsfähigkeit)  vor.  Die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Madreporaria  hat  jedoch  das  Einzelleben  mit  dem 
K < 1 1 o n ielebe n vertauscht. 


Fig.  9*2,  St*pt4>iiaiilHge  in 
einem  Madrepornrierkflchf 
l*-5  “ Septen  de*  ersten 
bl«  fünften  Zyklus-  — Vergr- 
*2.5:  1.  (Pnrasmilia  aust fa- 
lls M.’E.  et  H , aus  der 
uberkreide  Kmrlamls  ) 
(Xaeh  E.  Slrom+r  ) 


II.  Geologische  Verbreitung.  Sämtliche  heute  noch  lebenden  Riff- 
korallen  und  überhaupt  alle  rezenten  „Steinkorallen“  gehören  der 
Unterordnung  der  Madreporaria  an.  Sie  erscheinen  zum  ersten  Male 
in  der  Triasformalion  und  erobern  hier  das  Lebensgebiet  der  paläo- 
zoischen Rugosen,  die  in  der  Permzeit  außerordentlich  selten  geworden 
waren  und  wahrscheinlich  ohne  Nachkommen  erloschen  sind.  Man  hat 
zwar  vielfach  angenommen,  daß  die  Madreporarier  die  Nachkommen 
der  Rugosen  darstellen,  aber  dieser  Hypothese  stellt  entgegen,  daß  die 
Rugosen  eine  ausgesprochene  Fiederstellung  der  Septen  aufweisen, 
die  bei  den  Madreporariern  stets  fehlt.  Daß  die  Madreporarien  ur- 
sprünglich einen  bilateralsymmetrischen  und  nicht  radialsymmetri- 
schen Kelehbau  besaßen,  wie  aus  dem  Verhallen  der  Septen  bei  Ju- 
gendformen hervorgebt,  spricht  jedoch  dafür,  daß  die  Rugosen  und 
Madreporarier  jedenfalls  in  einer  gemeinsamen  Wurzel  zusammen- 
laufen, aber  sonst  getrennte  Stammeslinien  durstellen.  Ob  das  Er- 
löschen der  Rugosen  in  der  Permformation  vielleicht  mit  der  durch 
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die  permische  Eiszeit  bedingten  weitgehenden  Abkühlung  der  Meere 
zusammenhängt,  ist  eine  noch  offene  Frage. 

III.  Systematik.  Die  Unterscheidung  und  Gruppierung  der  zahl- 
losen fossilen  und  lebenden  Arten  der  Madrcporaria  ist  noch  nicht  in 
vollkommen  befriedigender  Weise  durchgeführt.  Die  Körpergestall, 
die  sehr  häufig  als  systematisches  Merkmal  bei  der  Artunterschei- 
dung verwendet  wurde,  schwankt  je  nach  den  Standortsverhältnissen 
in  ziemlich  weiten  Grenzen,  und  unter  diesem  Gesichtspunkte  sind 
die  zahlreichen  „Arten“  stark  variabler  Typen  wie  z.  B.  Cyclolites 
(Fig.  93)  aus  der  oberen  Kreide  (Gosausehiehten)  der  Alpen  zu  be- 
werten. Ebenso  schwankt  auch  die  Septenbildung  in  ziemlich  weiten 
Grenzen.  Auch  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  oder  Ersatz  der  Mauer 
ist  selbst  bei  sehr  nahe  verwandten  Arten  (z.  B.  Caryophyllia)  zu 
beobachten,  bzw.  der  Ersatz  einer  „echten  Mauer“  durch  eine  „falsche 
Mauer“.  Das  gleiche  gilt  bezüglich  der  Epilhek.  Die  bisher  unter- 
schiedenen Familien  der  Madrcporaria  sowie  die  verschiedenen  „Gat- 
tungen“ und  „Arten“  stellen  somit  vielfach  nur 
provisorische  Gruppierungen  dar. 

Die  rezenten  Korallenriffe  werden  der 
Hauptsache  nach  von  verschiedenen  Gattungen 
der  Madreporarier,  vor  allem  von  Arten  der  Gat- 
tungen Acropora  ( - Madrepora),  aufgebaut,  deren 
Zweigenden  l in  Lehen  in  den  prächtigsten  Farben 
(Rot,  Violett,  Smaragdgrün,  Orange,  Braun)  er- 
scheinen, die  durch  die  Färbung  von  mit  den 
Korallen  symbiotisch  lebenden  Algen  bedingt 
sind.  Neben  den  Acroporen  spielen  auch  die 
Maeandrina-Artcn  sowie  die  Gattungen  Poritcs 
und  Fungia  als  BitTbildner  eine  große  Rolle. 

Auch  die  Feuerkoralle  (Millepora)  gehört  zu  den 
Riübauern,  während  die  rezenten  Sternkorallen 
(Astraeidae)  fast  immer  nur  als  rasenförmige 
Überzüge  der  Felsen  erscheinen  (z.  B.  Cladocora 
cespitosa  L.  an  den  Küsten  Südeuropas). 

IV.  Hrispielr.  I.  Cyclolites  (Farn.  Fungidae).  Diese  Gattung 
gehört  zu  den  häufigsten  Fossilfunden  in  den  Gosausehiehten  (obere 
Kreideformation)  der  Alpen,  ist  aber  auch,  allerdings  selten,  im  Jura 
und  Eozän  gefunden  worden.  Die  Basis  der  brotlaibförmigen,  mit 
liefen  Radialfurchen  versehenen  und  in  der  Mitte  der  Oberseite  schlitz- 
förmig vertieften  Kelche  ist  flach;  die  Form  der  Kelche  wechselt  je 
nach  den  Standortsverhältnissen  in  sehr  weiten  Grenzen,  ist  bald  sehr 
flach,  bald  halbkugelförmig  bis  pyramidenförmig,  was  zur  Unterschei- 
dung zahlreicher  „Arten“  geführt  hat  (Fig.  93). 

2.  Thecosmilia  (Farn.  Astraeidae).  Die  Gattung  ( =-  Lithoden- 
dron  = Calamophyllia)  ist  mit  Th.  clathrata  (Fig.  94)  ein  wichtiges 
Leitfossil  des  Dachsteinkalkes  (Lithodendronkalk),  von  dessen  grauer 
Grundmasse  sich  die  hellen  Kelchdurchschnilte  sehr  deutlich  abheben. 
Die  büschelförmigen,  aus  langen,  w'eit  voneinander  abstehenden  Kel- 
chen gebildeten  Kolonien  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Größe. 

3.  Stephanoplivllia  (Farn.  Eupsammiidae).  Kleine  Einzelkoral- 
len mit  scheibenförmiger  Kelchbasis  und  zahlreichen  zarten,  ein  Netz- 
werk bildenden  Septen.  das  dadurch  zustande  kommt,  daß  nur  die 
sechs  Hauptsepfon  bis  zur  Kelchmitte  reichen,  die  später  angelegten 

fi* 


Fig.  03.  Cyclolltas  untlu* 
lnta,  H1uinv.,aus  <lort>ber«*n 
K rf  lite(Oowu!irhkhten ) tler 
tio«an,  Ober«'mt«rreich.  1 , 
nat  Or.  (Xiirh  J.  Felix.) 
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Sepien  aber  durch  (Querleisten  miteinander  verbunden  erscheinen. 
Oie  Gattung  ist  aus  der  Kreide  und  den)  Tertiär  bekannt  (Fig.  95). 
4.  Flabellum  (Fain.  Turbinolidae).  Einzelkorallen,  deren  Kelch 


Kiu  tf«.  Therunmllla  < luthruta, 
die  hinfitiHte  Kiffkoralle  «le* 
obertriadiarhen  l>At-h*teinkalkr*. 
vom  Loner  bei  Au**ee.  Steier- 
mark. — Stark  verkl.  (Orig-) 


Fig.  #V  stepha- 
Dophyllla,  eine 
Kirixclknrullenu* 
dem  MiozAn  von 
TntUklreheu,  N - 
rtst  Kt  wa  »/» 

nat.  l*r. 


Kilt  9G.  Flabel- 
liim  Royiwiinum 

eine  Kiuzelko- 
ralle  au*  dem 
MiotAu  vonTraia* 
kireheu.  N -0*t 

l'nitef  * »nat.(*r. 


spitz  zuläuft,  seitlich  stark  komprimiert  und  nicht  festgeheftet  ist, 
sondern  frei  bleibt.  Mitunter  kleine,  flügelartige  Fortsätze  oberhalb 
der  Basis  vorhanden.  Tertiär  bis  Gegenwart  (Fig.  96). 


Kr.  97.  Astroroenia  Kouinrki  M Kd»,  et  Hnime,  aus  tler  obrn*n  Kreide  ((iosaii-nitUhtrn)  der  (toaau. 
Oberö»terrei«h.  1:  Ansicht  des  Stockes  in  tust.  iir..  ’l:  Teil  der  OherflArlie.  verirr..  3:  QuepMiiliff  durch 
einen  Stork.  (Nach  A.  K.  H'**k  ) 


5.  Astrocoenia  (Farn.  Slylophoridae).  Stockbildende  Korallen 
von  unregelmäßiger,  kugeliger  Gestalt.  Die  Räume  zwischen  den 
kräftigen  Sepien  bleiben  leer.  Trias  bis  Tertiär;  in  der  Gosattkreide 
der  Alpen  häufig  (Fig.  97). 

B.  Unterklasse : Alcyonaria. 

Der  fundamentale  Unterschied  zwischen  den  Alevonariern  und 
Madrepurariern  bestellt  darin,  daß  bei  den  ersteren  acht  Scheidewände 
im  Kelch  auftreten,  bei  den  letzteren  dagegen  sechs  (oder  in  einer 
vielfachen  Zahl  von  sechs).  Dementsprechend  sind  bei  den  Alcyona- 
riern.  die  auch  „Octocorallia“  im  Gegensatz  zu  den  „Hexacorallia“ 
(=  Madreporaria)  genannt  werden,  acht  Fangarme  entwickelt,  an 
denen  zweizeilige  Fiedern  stehen. 

Vorherrschend  finden  sich  die  Alcyonarier  in  stockförmigen  Ko- 
lonien, während  Einzeltiere  (Einzelkorallen)  seltener  auftreten.  Diese 
Stöcke  sind  entweder  polst erförmig  oder  als  unregelmäßige  Klumpen 
entwickelt  (z.  B.  die  lebende  Lederkoralle,  Alcyonium  digilaturn  aus 
der  Nordsee)  oder  zeigen  ein  Wachstum  wie  manche  Tahulaten  (s.  d.), 
da  sich  die  langgestreckten,  röhrenförmigen  Kelche  wie  dichtstehende 


Digitized  by  Google 


Dritte  Klasse:  Anthozoa. 


85 


Orgelpfeifen  zu  büschelförmigen  Klumpen  vereinigen  (z.  B.  die  Orgel- 
koralle, Tubipora);  andere  sind  verästelt  wie  die  Edelkoralle  (Co- 
rallium  rubrum)  des  Mittelmeeres  oder  die  Hornkoralle  (Gorgonia). 
Wieder  andere  erinnern  in  ihren  Wachstumsverhältnissen  an  Vogel- 
federn und  werden  deshalb  auch  Seefedern  genannt  (z.  B.  Pennatula); 
bei  ihnen  ist  der  Stock  in  einen  unteren,  nackten  Stielteil  und  einen 
oberen,  federnförmig  verbreiterten  Abschnitt  getrennt.  Bei  diesen 
Federkorallen  ist  auch  eine  beschränkte  Eigenbewegung  beobachtet 
worden;  sie  stecken  mit  dem  nackten  Stiele  im  Meeresboden  und  boh- 
ren sich  bei  Gefahr  in  den  Boden  ein.  Die  Stielteile  fossiler  Feder- 


korallen oder  Pennatuliden,  die  als  Graphularia  beschrieben  worden 
sind,  wurden  früher  mit  Belemniten  (s.  d.)  verwechselt.  Die  Feder- 
korallen sind  ferner  dadurch  bemerkenswert,  daß  bei  ihnen  ein  Di- 
morphismus der  Polypenindividuen  einer  Kolonie  au  ft  rit  t ; neben  den 
normalen  Polypen  finden  sich  Zwergindividuen,  die  zuweilen  keine 


Tentakel  haben  und  zum  Teil  der 
Wasserzufuhr,  also  der  Respiration, 
dienen  dürften. 

Die  Alcyonarier  besitzen  nur  in 
seltenen  Fällen  ein  solides  Kalk- 
skelett wie  die  Madreporarier  (z.  B. 
die  Edelkoralle);  sonst  ist  das  Skelett 
entweder  durchaus  hornig  und  ent- 
hält im  Mesoderm  kleine,  lose  ver- 
teilte Kalkkörperchen  (Spiculae), 
die  bei  allen  Madreporariern  fehlen. 


ln  anderen  Fällen  wechseln  Horn- 


und  Kalklagen  im  Achsenskelett  ab. 
Die  Bedingungen  zur  Erhaltung  fos- 
siler Reste  sind  daher  bei  den  Al- 
cyonariern  viel  ungünstiger  als  bei 
den  Madreporariern,  und  wir  ver- 


Fla  W.  A : OHoloraUmtlofk  (Polytreniftrte  ma- 
rimtom*  Reua»i  atu  der  oberen  Kretde  ö»ter- 
r elf  ha,  ln  nat,  Gr.  ~ B:  Vcrtikalachnitt  durch 
einen  Stock  von  Poly  trcmad«,  vergr. ; a — Po- 
lypeixriihre  mit  Pwudowpteu  und  Qiterböden. 
h Coetienchymn>hren  mit  iahlr*lcheren  Buden . 

(Nach  K ■ Stromrr.) 


danken  nur  besonders  glücklichen  Umständen  die  Kenntnis  einiger 


fossiler  Lederkorallen  (Alcyonacea). 


In  der  Lebensweise  unterscheiden  sich  die  Altvonarier  vor  allem 


dadurch  von  den  Madreporariern,  daß  sie  nicht  so  empfindlich  gegen 
niedere  W'asserteinperaturen  sind  und  auch  vom  Licht  nicht  in  gleich 
hohem  Grade  abhängig  sind.  Daher  finden  wir  sie  einerseits  in  höheren 
Breiten,  andererseits  in  großen  Meerestiefen;  in  den  Küstenregionen 
sind  sie  nicht  sehr  häufig. 

Die  Helioporiden,  die  als  Helioporacea  eine  eigene  Ordnung  der 
Alcyonarier  bilden  und  allen  übrigen,  in  der  Ordnung  der  Alcvonoidea 
zusammengefaßten  achtarmigen  Korallen  gegenübergestellt  werden, 
sind  in  der  Gegenwart  nur  durch  eine  einzige  Art  (Heliopora  coerulea) 
vertreten.  Diese  Art  bildet  kleine,  in  ihrem  Wachstum  und  der  Aus- 
bildung eines  dicken  Kalkskelettes  stark  an  Madreporarier  erinnernde 
Stöcke,  die  jedoch  von  achtarmigen  Polypen  aufgebaut  werden  und 
somit  den  Alcyonariern  zuzurechnen  sind.  Einige  wenige  fossile  For- 
men sind  einstweilen  nur  bis  zur  Kreide  (z.  B.  Polytremacis  aus  der 
Gosaukreide,  Fig.  98)  zurückzuverfolgen.  Für  die  Stammesgeschichte 
der  Alcyonarien  sind  die  fossilen  Reste  bedeutungslos.  Eine  merk- 
würdige Gattung  (verwandt  mit  der  Edelkoralle)  ist  Isis  (Kreide  und 
Tertiär),  eine  Kolonie  von  der  Form  eines  gekrümmten  Zylinders. 
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C.  Unterklasse:  Tabulata. 


Die  Tabulaten  bilden  einen  selbständigen,  vom  Untersilur  bis  zur 
Kreide  bekannten  Zweig  der  Anthuzoen,  deren  Beziehungen  zu  den 
anderen  Unterklassen  der  korallenartigen  Tiere  noch  immer  nicht 
befriedigend  aufgeklärt  sind. 

Die  Hauptentfaltung  dieser  Gruppe  fällt  in  das  Paläozoikum;  ihre 
bezeichnenden  Merkmale  bestehen  im  Aufbau  ihres  Skeletts  aus 

dichtgedrängten,  röhren- 
förmigen, sehr  schlanken 
Wohnröhren  für  die  ein- 
zelnen Polypen,  die  nicht 
durch  ein  Coenenchym  mit- 
einander verbunden  sind. 
Die  Wände  der  meist  bü- 
schelförmigen Stöcke  sind 
oft  von  Poren  durchlöchert 
und  durch  Querböden  ab- 
geteill. 

üb  die  ganze,  heute 
noch  unter  dem  systema- 
tischen Begriff  der  Tabu- 
laten zusammengefaßte 
Gruppe  eine  einheitliche  ist  oder  ob  nicht  einzelne  der  hierher  gestellten 
Gattungen  zu  den  Hexacoralliern,  Bryozoen  oder  Alcyonariern  zu 
stellen  sind,  ist  gleichfalls  noch  nicht  aufgeklärt. 

Sehr  eigentümlich  sind  die  Wachstumsverhältnisse  der  Ketten- 
korallen oder  Hai  ysitide  n,  für  welche  der  Halysitescatenulatus  (Fig. 
99)  (Obersilur  und  Unterdevön)  ein  Beispiel  bildet;  die  einzelnen  Wohn- 


Fi«.  99.  Halysite*  catenulatus,  L , au»  dem  unteren  ltevun 
von  New  York  (Niagnraformation)  Nat.  (Jr. 

(Nach  K.  Sicartz.) 


röhren  verwachsen  reihenartig  nach 
Art  der  Röhren  cinerSvrinx  mitein- 
ander. so  daß  auf  Querschnitten  die 


Fig.  10U.  Favoslte*  fa\oaU»,  au*-  dein  unteren 
Devon  ( Helder  bcr«M.hlrhten)  von  Allc«nuy  County, 
Maryland.  N- Amerika.  1 s nat  (ir. 

(Nach  K ütrartz  ) 


Fi«  101.  Steinkern  von  IMeurodictyum 
problrniatlcum,  (»oldl  , ein  wichtige*  Leit- 
foivdl  der  unteren  Kobleu&schichtcn  (Unter- 
devoii)  der  KUel,  in  nat.  (ir.  von  unten 
gesehen  in  tler  lbub  des  Korallenstockes 
ist  tlie  Rohre  des  Wurmes  Hicetes  innexus 
sichtbar.  Nat-  (ir.  (Nach  J.  M.  Clark'.) 


Röhrenmüudungeu  kettenartig  verbunden  erscheinen.  Durch  den 
Röhrenbau  unterscheidet  sich  von  dieser  Familie  die  durch  Favosites 
(Fig.  100)  vertretene  Familie  der  Favositiden,  bei  denen  die  Wohn- 
röhren dicht  aneinanderschließende  schlank  kegelförmige  Büschel 
bilden.  In  diese  Familie  gehört  auch  das  polsterförmig  wachsende 
Pleurodictyurn  (Fig.  101),  dessen  Basis  fast  immer  von  einer  * 


Digitized  by  Google 


Vierte  Klasse:  Graptolithida. 


87 


Annelidenröhre  gebildet  wird.  Bei  den  S yri ngopori d e n stehen 
die  Röhren  locker,  sind  aber,  wie  z.  B.  bei  Svringopora  (Fig.  102), 
durch  Verbindungsröhren  untereinander  verbunden,  aus  denen  neue 
Zellen  durch  Knospung  hervorgehen.  Kine  weitere  Tabulatenfainilie 
sind  die  Chaetetiden,  deren  Wohnröhren  sehr  dünn  sind,  sich  zu 
dichten  Büscheln  und  hochwachsenden  Stöcken  zusainmenschließen 
und  durch  die  karbonische  Gattung  Chaetetes 
gekennzeichnet  sind.  Auch  die  Auloporiden, 
deren  Stöcke  ästig  sind  und  zum  Teil  auf  der 
Unterlage  „kriechen“,  schließen  sich  hier  an 
(Fig.  103). 

Ganz  unsicher  ist  die  systematische  Stellung 
einer  Gruppe  von  Korallen,  die  man  als  Helio- 
litida  zu  unterscheiden  pflegt.  F.s  scheinen 
Beziehungen  zu  Hexactiniariern,  andererseits 
aber  auch  zu  Favositiden,  somit  zu  den  Tabulaten, 
vorzuliegen;  auch  mit  den  Helioporiden,  die  man 
in  der  Regel  den  Aleyonariern  einreiht,  liegen 
scheinbar  verwandtschaftliche  Beziehungen  vor, 
so  daß  die  Stellung  der  Heliolitida  (Fig.  104) 
sehr  unsicher  erscheint.  Das  gleiche  gilt  für 
die  Gruppe  der  kambrischen  Archaeocyathida, 
die  hier  nur  flüchtig  erwähnt  sein  mag. 

Vierte  Klasse:  Graptolithlda. 

I . Erhaltungszustand  und  geologische  Verbreitung.  In  den  verschie- 
densten Gegenden  Europas,  Nordamerikas,  im  westlichen  Südamerika 
und  in  Australien  treten  Gesteine,  und  zwar  zumeist  dunkle,  bitu- 
minöse Schiefer  auf,  deren  Schichtflärhcn  oft  mit  Millionen  zarti  r 


Fl«.  103.  Aulupora  merpena,  Schloth.,  aus  «l^m 
Mitteldevim  der  Eifel.  l>er  Stock  kriecht  und  ver- 
zweigt kIcIi  aut  dem  Stock  eines,  anderen  Tabulaten. 
(Nach  F.  A ■ Qurnntrdt .) 


A Jl 


Fig.  104.  .4:4  mal  vergrößerte  Oberfliolte 
eines  Stockes  von  Heliolitea  intervtlnctu*. 
L.,  nua  dem  Obemlur  von  Wiaby  in 
Gotland,  if:  5 mal  vergrößerter  Vertikal - 
whnitt  durch  einen  Stock  von  Heliolite* 
Imheuücua  Wcntzel  aus  dem  Obereilur  von 
Itcniun  in  Böhmen.  (Nach  K.  Stromer .) 


Ürganismenreste  bedeckt  sind,  die  seit  alter  Zeit  den  Namen  „Grapto- 
lithen“  tragen. 

Sie  erscheinen  zuerst  im  Oberkambrium  (ob  die  Reste  aus  dem 
unteren  und  mittleren  Kambrium  wirklich  zu  den  Graptolithen  ge- 
hören, ist  noch  fraglich),  nehmen  im  Silur  außerordentlich  an  Häufig- 
keit zu,  füllen  stellenweise  in  Unmassen  die  „Graptolithenschiefer“, 
z.  B.  in  Böhmen,  werden  von  da  an  seltener  und  verschwinden  im 
unteren  Karbon  Nordamerikas  für  immer  aus  den  Meeren. 
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Die  zarten  Reste  erscheinen  entweder  als  silberige  oder  weißgrün- 
liche, häutchenartige  Anflüge  auf  den  Schicht  flächen  oder  sind  schwarz 
gefärbt.  Die  Untersuchung  zeigt,  daß  die  erhaltenen  Überreste  aus 
einer  chitinösen  Substanz  bestehen,  die  in  dunklen  Schiefern  in  ein 
Silikat  (Gümbelit)  verwandelt  ist,  während  sie  in  Kalksteinen  als  eine 
schwärzliche,  oft  mit  Schwefelkies  und  Kalkspat  infiltrierte  und  in- 
krustierte Substanz  erhalten  blieb.  Neben  Graptolithen  findet  inan 
sehr  selten  andere  Reste,  am  häufigsten  noch  Radiolarien;  die  Grapto- 
lithenschiefer  enthalten  aber  sehr  oft  Bitumen  und  kohlige  Reste.  Die 
Graptolithenschiefer  sind  daher  als  küstenfernere  Absätze 


aus  tieferen  .Meeresschichten  anzusehen,  in  welche  die  /V 
planktonisch  lebenden  oder  als  Pseudoplankton  an  Meeres-  e 
algen  festgewachsenen  Tiere  mit  den  Leichen  der  gleichfalls  j\.  (a 

planktonischen  Radiolarien  niedersanken  und  infolge  der 
feinkörnigen  Beschaffenheit  derSedimenteerhalten  blieben.  I< 

II.  Morphologie.  Die  Mehrzahl  der  erhaltenen  Reste  \\,w  ja 

der  Graptolithen  stellt  sich  als  kleine,  zart  gefiederte,  Viijjr 
an  das  Blatt  einer  Laubsäge  erinnernde  Gebilde  dar,  > ' 
die  entweder  einfach  und  gerade  gestreckt,  oder  gebo- 
gen, ja  zuweilen  auch  nach  Art  einer  Beltfeder  spiralig 
eingerollt  sind,  oder  als  zarte,  einmal  oder  mehrmals 
gegabelte  Äste  erscheinen  oder  endlich  in  Form  reich 
verzweigter,  buschartiger,  trichterförmiger  oder  korbähn- 
licher Gebilde  auftreten. 

t8  v.  Jr — v Die  genauere  Untersuchung  eines 

* derartigen,  mit  unbewaffnetem  Auge 

*7  gefiedert  scheinenden  Gebildes,  das  als 

a j Rhabdosom  bezeichnet  wird,  lehrt, 

daß  esaus  einer  hohlen,  röhrenförmigen 
6 Achse,  dem  Ncraa,  besteht,  an  die  sich 

entweder  nur  an  einer  oder  an  zwei 
ts — gegenüberstehenden  Seiten  zahnartig  nz 

f n vorspringende  becherförmige  Zellen,  3 J 

Theken,  ansetzen  (Fig.  105,  106).  raj) 

Al--"»  Durch  Verwachsung  mehrerer  einreihi-  32 

■ ' Vl  ger  Rhabdosome  entlang  der  Mittel-  9k 

tj  - achse  entsteht  der  Typus  Tetragraptus  j*2 

(Fig- 107  A)  und  aus  diesem  der  eigen- 
V r artige  Phyllograptus  (Fig.  107  B — D). 

vV.  11  Ein  derartiges  Rhabdosom,  und  K 

i zwar  schon  das  in  den  einfachsten  92 

rt  yä  Fällen  einreihige,  stellt  somit  eine 

aus  vielen  Einzelzellen  bzw.  Einzel-  "j" 

\T 3 s.  individuen  bestehende  Kolonie  dar. 

Eine  solche  Kolonie  besteht  an-  | 
fangs  nur  aus  der  tütenförmigen  ) 

I „Embryonalzelle“,  der  Sicula  (Fig.  Futio«.ciiiMco- 

105).  Die  Spitze  der  Tüte  verlängert 
mibiu1.°8,«BM-oÖ"  «eh  in  im  häufe  des  Wachs-  c»t«äi«r  Jj* 

von  ootiami.  Vergr.  ^ tums  der  Kolonio  immer  längor  wer-  1 • , n;ai  vemr. 


(Nach  C.  H iman,  etwa« 
abgcAmlert.)  n = Nenut, 
5 =■=  Sicula,  r »•  Vlrgula, 
t,— ■(,  = Theken,  E ■■  Em- 
bryonalreUe. 


denden  Faden,  das  Ncraa,  das  mit 

einer  Haftscheibe  endigen  kann  iirr  aijmi- 

(manchen  Formen  fehlt  eine  solche). 
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Kl«.  107.  A : Tetra«raptus 
Btßnbyi  Hall,  Unteriilur 
von  Ödland ; Rhabdosom 
von  unten  «weben.  B — D : 
PhyliogzmpttM  an«u*tif<>- 
Uns  Hall,  rntondlur  von 
OelAnd.  p:  Rhabdowmi 
von  der  Sette,  C:  von 
unten,  />:  Im  Querschnitt: 
h . A,  "*  Thekenmündun- 
gen, ri  «■  Sicula. 
(Nach  J.  Pompeck  j.) 


Von  der  Sicula  aus  knospt  sich  die  erste  Zelle  ab,  deren  Mündung 
(z.  B.  bei  .Munograptus,  Fig.  105)  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung wie  die  der  Sicula  gewendet  ist,  und  an  sie  schließen  sich  dann 
die  jüngeren  Zellen  an,  so  daß  die  am  Ende  der  Kolonie  stehenden, 
an  die  Sicula  unmittelbar  anschließenden  Zellen 
die  alt  esten,  die  von  ihr  am  weitesten  entfernten 
dagegen  die  jüngsten  sind. 

Von  der  Sicula  aus  entspringt  ein  steifer  Chitin- 
stab, die  Virgula  (Fig.  105  v),  der  in  einer  int 
Innern  des  Nema  befindlichen  Röhre,  dem  Nema- 
caulus,  verläuft.  Die  Virgula  durchzieht  das 
Nema  seiner  ganzen  Länge  nach. 

Der  durch  Monograptus  (Fig.  105)  gekenn- 
zeichnete Typus  ist  für  eine  größere  Gruppe  von 
Formen  bezeichnend,  die  als  Axonophora  zu- 
sammengefaßt werden. 

Bei  einer  zweiten  Gruppe  findet  jedoch  die 
Neuanlage  der  Zellen  in  anderer  Weise  als  bei 
den  Axonophora  statt.  Während  hier  die  erste 
Theka  sich  umbiegt  und  die  Mündungen  der 
Thekabeeher  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
als  die  der  Sicida  geöffnet  sind,  erfolgt  bei  der 
zweiten  Gruppe  die  Neuanlage  der  Zellen  derart, 
daß  sich  schon  die  erste  Theka  wie  auch  alle 
folgenden,  jüngeren  Zellen  an  die  Sicula  mit  gleich- 
sinniger Orientierung  anschließen  (Fig.  108);  die 
nach  diesem  Typus  gebauten  Graptolithen  werden  als  die  A xonolipa 
unterschieden.  Eine  Virgula  fehlt  den  Axonolipa. 

Da  sich  die  Rhahdosome  der  beiden  Gruppen  (Axonophora  und 
Axonolipa)  zwar  auch  allein  vorfinden,  aber  in  der  Regel  bei  vor- 
geschrittenerem Wachstum  zu  ..Groß kolo nie n“ 

(Fig.  109  ii.  110)  zu  vereinigen  pflegen,  so  erscheint 
im  ersten  Falle  (Axonophora)  die  Embryonalzelle 
(Sicula)  am  weitesten  vom  Zentrum  derGroßkolonie 
entfernt,  während  sie  im  zwfeiten  Falle  (Axonolipa) 
dem  Zentrum  am  nächsten  liegt.  Bei  den  Axo- 
nophora sind  somit  die  zuletzt  gebildeten  Theken 
proximal,  bei  den  Axonolipa  distal  (in  Bezie- 
hung zum  Mittelpunkt  derGroßkolonie)  orientiert. 

Bei  den  Axonophoren  ist  das  Wachstum  der  Rhab- 
dosome  dem  eines  Blattes  zu  vergleichen,  dessen 
Spitze  zuerst  gebildet  wird,  während  bei  den 
Axonolipen  das  Wachstum  der  Rhabdosomen  einem 
mit  der  Basis  zuerst  fertigen  Blatte  vergleichbar 
erschei  nt. 

Sowohl  bei  den  Axonolipa  als  bei  den  Axono- 
phora sind  alle  Theken  (mit  Ausnahme  der  Sicula) 
von  gleicher  Größe  und  gleichartig  gebaut.  Das 
ist  bei  einer  dritten  Gruppe  von  Graptolithen,  die  nach  dem  reich 
verzweigten  Bau  der  Rhahdosome  als  Dendroidea  unterschieden 
werden,  nicht  der  Fall.  Hier  sind  drei  verschiedene  Zellentypen  zu 
unterscheiden. 

Die  Hauptzellen  des  ganzen  Stockes  eines  dendroiden  Graptolithen 


Kl«,  108.  Tetra  «rap  tu* 

fruticomis  Hall.  — Unter- 
allur  von  New  York.  — h ** 
Haftacheibe.  n = Nema  * m 
.sicula,  t,  t,  ™ Theken. 
(Nach  It.  Itüdemann,  un- 
bedeutend abßelndert.) 
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sind  die  Knospungszellen,  aus  denen  einerseits  große  Zellen  die 
der  Ernährung  dienenden  Individuen  (Nähr  u ngs zellen)  sowie  kleine 
Zellen  für  die  Geschlechtspolypen  oder  Wehrpolypen  (Geschlechts- 


Fig.  100.  Oberanxirht  einer  Kolonie  von 
DipIogrnptUA  printls,  Hall,  aus  ilem 
l’iitertilnr  von  New  York.  * , nat.  f*r.  — 
bl  Schw  linnilriaftr  ( Pnrurnatophor).  dar- 
unter f — Kiinicultw.  ein  in  einer  Blase 
(Zenträlacheibe)  eiugesrhlovwner  hohler 
Strang,  von  dem  die  zweizeiligen  Khab- 
doeome  (ri  an  ihren  Kenias  (n)  herab- 
liftngen;  unter  der  zentralen  Scheibe 
lionanvien  (pl  mit  Jungen  Siculae  (.-). 

(Nach  /(  Rüdnnann.) 


Flg  110.  Kolonie  von  üoniograpt ns  Thu- 
rra-ii  McCoy,  au«  dem  U nteräilur  von 
NewYork,  in  nat.  (Jr.  (Nach  R.  Rüdemann  i 


zellen  oder  Wehrzelle n)  hervorgehen. 
Jede  Knospungszelle  produziert  eine 
Nährzelle  und  eine  Geschlechts-  oder 
Wehrzelle  neben  einer  neuen  Knospungs- 
zelle; wenn  zwei  neue  Knospungszellen 
entstehen,  so  Iritt  eine  Verzweigung  des  Rhabdosoms  ein. 

Die  genetischen  Beziehungen  dieser  drei  Gruppen  (Dendroidea, 
Axonolipa,  Axonophora)  zueinander  scheinen  folgende  zu  sein: 

Als  die  primitivsten  Typen  er- 
scheinen die  Dendroidea,  die  bereits 
im  oberen  Kambrium  auftreten;  da 
sieb  unter  den  Axonolipa  Formen 
wie  Goniograptus  (Fig.  110)  vorfin- 
den, die  sich  in  der  Verzweigung 
der  Rhabdosomen  an  die  Dendroidea 
anschließen,  ist  die  Herkunft  dieser 
zuerst  im  obersten  Kambrium  auf- 
tretenden Gruppe  von  den  Den- 
droidea wahrscheinlich.  Von  den 
Axonolipa  sind  die  zuerst  im  unteren 
Silur  auftretenden  Axonophora  ab- 
zuleiten. 

II I.  Die BildungvonGroßkolonien . 
Ein  Stock  von  Dictyonema  (Fig.  111), 
einer  zu  den  Dendroidea  gehörenden 
Gattung,  stellt  einen  geschlossenen 
Komplex  dar,  der  sich  mit  den  älte- 
sten Teilen  an  einem  festen  Körper 
(z.  B.  an  Algen)  vermittels  einer  Haftscheibe  und  einem  ßasalstiel 
festselzte.  Bei  den  Axonolipa  scheinen,  wie  z.  B.  Diehograptus 
(Fig.  112)  zeigt,  die  Kolonien  einheitlichen  Ursprungs  zu  sein. 

Dagegen  ist  bei  den  Axonophoren  eine  sekundäre  Vereinigung 
zahlreicher  Einzelrhabdosome  zu  einer  Großkolonie  nachgewiesen 


Fig.  111.  Normaler.  mmgewachaener  Stock  von 
lh«  tyoriema  flabelliformc  Eiehw.  mm  dem  Ober- 
kumhrium  von  New  York, In  •/»nat  <»r.  » Kenia. 
(Nach  R.  Rüdemann.) 
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worden.  Wenn  die  Rhabdosome  eine  gewisse  Größe  erreicht  haben,  so 
entwickelt  sich  (z.  B.  bei  Climacograptus,  Fig.  106)  am  Ende  des  Nema 
eine  Blase,  die  als  Schwimmblase  gedient  zu  haben  scheint.  Derartige 
Kolonien  schließen  sich  (z.  B.  bei  Diplograptus,  Fig.  109)  mit  den 
blasentragenden  Enden  zusammen,  so  daß  sich  die  Nemas  zu  einem 


gemeinsamen  Strang, 
dem  Fu  nie  ul  ns, 
vereinigen,  der  in  eine 
Zentralscheibe,  den 
Di  sc  us,  ausläuft.; 
dieser  trägt  wieder 
eine  große  kugelige 
Schwimmblase.  In 
den  Blasen,  die  sich 
schon  an  den  noch 
freien  Rhabdosomen 
gebildet  haben  (Fig 
106),  entwickeln  sich 
die  Embryonalzellen 
oder  Siculae  der  näch- 
stenGenerationjdiese 
Blasen  werden  Go- 
nangien  genannt. 
Die  Siculae  wurden 
wahrscheinlich  durch 
Platzen  der  Gonan- 
gienwände  frei  und 
wuchsen  zu  selbstün- 


Fig.  112.  Uichogrupiu*  oi'tobranchiatuä  Hall  aus  dem  l'tttcreilur 
Kanada*,  rekonstruiert.  (Orig  .-Zeichn.) 


digen  Rhabdosomen  aus. 

1Y.  Lebensweise.  Die  Dendroidea  waren,  wie  aus  dem  Vorhanden- 
sein von  Wurzeln  und  Wurzelplatten  an  der  Basis  der  häufig  trichter- 
förmigen oder  buschigen  Stöcke  hervorgeht,  sessile  Tierkolonien, 
die  wahrscheinlich  an  Tangen  festgeheftet  waren  oder  sich  an  andere 
feste  Objekte  des  Meeresboden  festsetzten.  Die  Öffnungen  der  Trich- 


ter mußten  wohl  nach  oben  gerichtet  gewesen 
sein  (z.  B.  Acanthograptus,  Fig.  113).  Andere 
Dendroideen,  wie  z.  B.  Dictyonema  (Fig.  111), 
waren  wahrscheinlich  mit  den  Mündungen  der 
Glocken  nach  unten  gerichtet,  an  treibenden 
.Meerespflanzen  festgeheftet  und  führten  eine 
pse udo pla n kt o nische  Lebensweise.  Voll- 
kommen freilebend,  planktonisch,  sind  da- 
gegen zweifellos  die  Großkolonicn  der  sich  um 
Diplograptus  (Fig.  109)  und  Climacograptus 

(Fig.  106)  gruppierenden  Gattungen  der  Axono-  vT«iHu™ll(N°»’ch>n 

phora  gewesen.  Die  regelmäßige,  achtstrah-  itudemann) 

lige,  sternförmige  Kolonie  von  Dichograptus 

(Fig.  112)  besaß  eine  zentrale  Scheibe,  die  als  Haftscheibc  gedeutet 
wird,  so  daß  für  diese  Form  gleichfalls  eine  sessile  bzw.  pseudo- 
planktonische  Lebensweise  wahrscheinlich  ist.  Vielleicht  handelt  es 
sich  jedoch  in  dieser  Scheibe  um  einen  Schwimmschirm,  so  daß 


Dichograptus  als  eine  planktonische  Type  zu  betrachten  wäre. 

V.  Einige  Beispiele  von  Graptolithiden.  1.  Dictyonema  (Farn. 
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Dendrograptidae,  Ordnung  Dendroidea).  Stock  aufgewachsen,  Rhab- 
dosome  strauchartig  verzweigt,  ganze  Kolonie  eine  offene  Glocke  oder 
einen  Trichter  bildend;  drei  Arten  von  Zellen,  und  zwar  Knospungs-, 
.Nähr-  und  Geschlechts-  oder  Wehrzellen  zu  unterscheiden  (vgl.  S.  90). 
Entweder  an  einer  festen  Unterlage  auf  dem  Meeresboden  oder  an 
Algen  feslgewachsen.  Vom  oberen  Kambrium  bis  zum  unteren  Kar- 
bon, besonders  häufig  in  schwarzen,  feinkörnigen  Schiefern  (Dic- 
tyonemaschiefer,  Fig.  111). 

2.  Goniograptus  (Ordnung  Axonolipa).  Stock  aufgewachsen, 
Rhabdosom  aus  gleichförmigen  Zellen  aufgebaut,  verästelt,  ohne 
Virgula  (S.  89).  Untersilur  von  New  York  (Fig.  110). 

3.  Dichograptus  (Ordnung  Axonolipa).  Zellenbau  wie  bei 
Goniograptus.  Rhabdosome  von  einer  Sioula  ausgehend  und  sich  von 
dieser  aus  in  zwei  Äste  teilend;  vier  gegabelte  „Arme“  durch  eine 
gemeinsame  Mittelplatte  (Haftscheibe  oder  Schwimmschirm?)  ver- 
einigt. Untersilur  (Fig.  112). 

4.  Tetragraptus  (Ordnung  Axonolipa).  Zellenbau  uniform  wie 
bei  Goniograptus.  Vier  kurze  Rhabdosome,  deren  Nemen  vereinigt 


sind  und  eine  gemeinsame  Zentralscheibe  (Schwimmscheibe?)  tragen. 
Aus  dieser  untersilurischen  Gattung  (Fig.  107  A,  108)  ging  der  gleich- 
falls untersilurische  Phyllograptus  (Fig.  107  B — D)  hervor;  die  vier 
Rhabdosome  sind  zusammengewachsen,  so  daß  der  Körper  vierkantig 
erscheint  und  die  Zellen  sich  längs  der  Kanten  nach  außen  öffnen. 
Jedes  der  vier  verwachsenen  Rhabdosome  besitzt  einen  selbständigen 
Zellenkanal  in  der  aus  vier  Nemen  bestehenden  Mittelachse. 

5.  Diplograptus  (Farn.  Diplograptidae,  Ordnung  Axonophora). 
Rhabdosome  nach  Erreichung  des  erwachsenen  Zustandes  sich  zu 
einer  „Großkolonie“  zusammenschließend,  die  von  einer  gemeinsamen 
Schwimmblase  schwebend  erhalten  wird  (Fig.  109).  Zellen  am  Nema 
zweizeilig  gestellt,  durchaus  uniform  ; das  Wachstum  der  Rhabdosome 
erfolgt  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  bei  den  Axonolipa  (S.  89). 
Untersilur  bis  Obersilur.  Die  Sieulae,  d.  h.  die  Embryonalzellen  neuer 
Rhabdosome,  entstehen  in  den  Gnnangien  der  Großkolonien,  nachdem 
sich  die  erwachsenen  Rhabdosome  (z.  B.  Climacograptus,  Farn.  Cli- 
macograptidae,  Fig.  106)  vereinigt  haben  (Fig.  115). 

6.  Monograptus  (Farn.  Monograptidae,  Ordnung  Axonophora). 
Rhabdosome  unverzweigt,  Zellen  einzeilig  gestellt.  Rhabdosom  gerade 
gestreckt,  sch  wach  gebogen  oder  spiralig  eingerollt.  Sehr  häufig  im  oberen 
Silur,  meist  in  Gestalt  einzelner  Rhabdosome  erhalten  (Fig.  105,  114). 


Fitf-  114.  Monosrraptu* 
turrinilntu*  Barr  «indem 
Oliepiilur  von  Pro«. 
(Nach  J.  Httrmndf.) 


Fitf.  lis.  (»raptolitheftiK'hiefer  mit  Uiplo- 
trraptiM  t«*retiu*rulu*  iitw  dem  Untendlur 
von  Chrifttlnnin.  — * , nat.  (»r.  lOrig.) 


Digitized  by  Google 


Vierte  Klasse:  Graptolithida. 


93 


Hauptstamm:  Coelomata.  — Stamm:  Zygoneura. 

1.  Unterstamm:  Scolecida. 

(Nietiere  Würmer.) 

Die  Körperbeschaffenheit  der  Scoleciden  bringt  es  mit  sich,  daß 
wir  von  den  Körpern  dieser  Tiere  nur  unter  ganz  außergewöhnlichen 
Umständen  fossile  Reste  erhalten  finden.  Im  oligozänen  Bernstein 
des  ostpreußischen  Samlandes  sowie  in  der  untermiozänen  Braunkohle 
des  Siebengebirges  (Rott  bei  Bonn)  sind  Reste  von  niederen  Würmern 
entdeckt  worden,  die  den  Nematodengattungcn  Mermis  und  Anguil- 
lula  zugewiesen  worden  sind ; sie  sind  für  die  Geschichte  der  Scoleciden 
schon  in  Anbetracht  ihres  jungen  geologischen  Alters  vollkommen 
belanglos. 


2.  Unterstamm:  Annelida. 

(Gliederwürmer.) 

Auch  aus  der  formenreichen  Gruppe  der  Anneliden,  die  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  auch  in  früheren  Erdzeitaltern  eine  große  Zahl 
von  Arten,  Gattungen  und  Familien  umfaßt  hat,  sind  nur  wenige  fos- 
sile Überreste  bekannt,  die  bis  in  die  präkambrische  Zeit  (Algonkium) 
zurückreichen  und  somit  zu  den  ältesten  bisher  bekannten  Fossil- 
resten gehören.  Der  gleichfalls  meist  skelettlose  Körper  hat  eine  Er- 
haltung fossiler  Reste  nur  in  sehr  seltenen  F'ällen  ermöglicht;  häufiger 
sind  nur  die  Reste  der  tubikolen  Anneliden,  die  kalkige  Wohnröhren 
bauen.  Von  Hartteilen  des  Körpers  sind  die  verkalkten  Zähnehen  und 
Häkchen  sowie  die  Kiefer  der  Polychaeten  unter  günstigen  Umstän- 
den erhaltungsfähig,  und  daher  kennen  wir  schon  aus  dem  oberen 
Kambrium,  dann  aus  dem  Silur,  Devon  und  Karbon  derartige  Reste, 
die  als  „Conodonta“  beschrieben  worden  sind.  Außerdem  haben  viele 
Anneliden  im  weichen  Meeresschlamm  Kriechspuren  hinterlassen; 
auch  Exkremente  von  Anneliden  (z.  B.  die  als  Lumbricaria  beschrie- 
benen Gebilde  aus  den  lithographischen  Schiefern  Bayerns,  die  dem 
oberen  Jura  angehören)  vermitteln  uns  die  Kenntnis  fossiler  Glieder- 
würmer. Ob  gewisse  Reste  aus  dem  Flvsehsandstein  der  Ostalpen 
(Wien,  Gmunden,  Muntigl)  als  Darmfüllungen  von  Würmern  zu  deuten 
sind,  deren  Körper  zerstört  ist,  und  welcher  Gruppe  von  Anneliden 
diese  als  „Bilobiten“  oder  „Pinsdorfer  Versteinerungen“  bekannten 
Reste  angehören,  bedarf  noch  eingehenderer  Untersuchung  (Fig.  122). 

Die  Annelidenreste,  die  man  fossil  kennt,  verteilen  sich  auf  drei 
Klassen:  auf  die  Chaetopoden,  Hirudineen  und  Sipunculoideen. 

Die  Mehrzahl  der  fossilen  Anneliden  gehört  der  Klasse  der  Chaeto- 
poden an.  Die  Chaetopoden  oder  Borstenwürmer  erinnern  in  ihrer 
allgemeinen  Körperform  an  die  tiefer  organisierten  Rundwürmer  (die 
Nematoden  aus  der  Klasse  der  Aschelminthes),  unterscheiden  sich  aber 
von  diesen  durch  die  Gliederung  des  Körpers  in  zahlreiche  ringförmige 
Segmente.  Ein  wichtiges  Merkmal  der  Chaetopoden  ist  der  Besitz 
von  Borstenfüßen,  die  in  der  Regel  in  Vierzahl  an  jedem  Segment 
(zwei  jederseits)  sich  finden  und  die  je  ein  Bündel  Borsten  (Chaetae) 
enthalten,  wonach  diese  Tiere  benannt  worden  sind. 

Unter  den  Chaetopoden  werden  zwei  Ordnungen  unterschieden, 
die  Polychaeten  und  die  Oligochaete n.  Diese  beiden  Ordnungen 
der  Chaetopoden  unterscheiden  sich  in  folgendem: 
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Kunicites 
Jllmle,  aus 


1.  Pol y c haete n.  Die  Borsten  sitzen  in  der  Hegel  Fußstummeln 
auf,  die  häufig  Cirren  tragen.  Kopflappcn  und  Mundsegment  meist 
mit  Cirren  oder  anderen  Anhängen  besetzt.  Die  Geschlechter  sind 
getrennt.  Eine  Metamorphose  ist  vorhanden;  alle  Polychaeten  sind 
Meeresbewohner,  die  entweder  eine  festsitzende  Lebensweise  (Unter- 
ordnung Tubicola)  oder  eine  freibewegliehe,  schwimmende  Lebens- 
weise (Unterordnung  Krrantia)  führen. 

2.  Oligochaeten.  Die  Borsten  sitzen  keinen  Fußsoekeln  auf. 
sondern  sind  auf  die  Borstenbündel  beschränkt.  Kopflappen  und 
Mundsegment  meist  ohne  Anhänge;  Cirren  fehlen.  Die  Tiere  sind 
Hermaphroditen.  Eine  Metamorphose  fehlt.  Die  Tiere  leben  entweder 
in  der  Erde  (z.  B.  die  Regenwürmer)  oder  im  Süßwasser  (z.  B.  die 
Naididen). 

Fossile  Oligoehaeten  sind  nur  im  oligozänen  Bernstein  des  Sam- 
landes  aufgefunden  worden.  Die  Hauptmenge  der  fossilen  Chaetopoden 
gehört  daher  der  Ordnung  der  Polychaeten  an. 

Fossile  Beste  der  Gruppe  Errantia  finden  wir 
schon  in  kambrisehen  Ablagerungen.  Die  Erhaltung 
der  Reste  ist  freilich  so  mangelhaft,  daß  wir  diese 
Formen  nicht  mit  Sicherheit  der  einen  oder  anderen 
der  noch  heute  lebenden  Familien  einreihen  können. 
Erst  seit  dem  Silur  liegen  besser  bestimmbare  Reste 
vor;  zu  den  schönsten  bisher  bekannten  Funden 
gehört  jedoch  ein  Fund  (Fig.  110)  aus  dem  Unter- 
karhon  von  Halkin  Mountain  in  Flintshire  (Wales), 
der  in  einem  Kieferapparat  besteht  und  der  sich  in 
überraschender  Weise  an  den  lebenden  Typus  Eunice 
(Familie  der  Euniriden)  anschließt,  so  daß  dadurch 
das  hohe  Aller  der  Familie  bewiesen  ist.  Der  rezente 
Palolowurm  (Eunice  viridis)  lebt  in  den  Löchern  der 
Korallenriffe  bei  den  Samoainseln;  das  Vorderende 
des  Tieres  bleibt  an  Ort  und  Stelle,  während  sich  das 
Hinterende  zu  bestimmten  Zeiten  (angeblich  genau  acht  Tage  vor 
Vollmond  im  Oktober-November)  losreißt  und  ausschwärmt,  um  im 
freien  Wasser  Sperma  und  Eier  zu  entleeren,  worauf  die  abgestoßenen 
Hinterenden  der  Tiere  zugrunde  gehen.  Die  Euniciden  sind  in  zahl- 
reichen Gattungen  seit  dem  Untersilur  bekannt,  unter  denen  mehrere 
Arten  der  Gattung  Euniciles  aus  den  Solnhofener  Schiefern  (oberer 
Jura  Bayerns)  durch  gut  erhaltene  Reste  vertreten  sind.  Von  anderen 
Familien  der  Polychaeten  sind  die  Aphroditiden  seit  dem  oberen  Devon 
bekannt;  auch  von  Myzostomiden,  die  heute  in  und  an  den  Armen 
und  Stielen  von  Antedon  schmarotzen  und  hier  Gewehszysten  erzeugen, 
sind  zwar  nicht  die  Tiere  selbst,  aber  die  Spuren  ihrer  Tätigkeit  in 
Geschwülsten  fossiler  Seelilien  nachgewiesen.  Solche  krankhafte, 
durch  parasitische  Anneliden  hervorgei  ufene  Mißbildungen  sind  schon 
aus  dem  Karbon  von  den  Grinoidengattungen  Poteriocrinus  und 
Actinocrinus,  aus  dem  oberen  Jura  von  den  Gattungen  Millericrinus 
und  Apiocrinus  (Fig.  117)  bekannt;  auch  bei  der  triadischen  Seelilien- 
galtung  Encrinus  sind  solche  Schmarotzer  nachgewiesen.  Auch  die 
unter  dem  Namen  Lobolithus  und  Camarocrinus  aus  dem  Silur 
Böhmens,  Burmas  und  Nordamerikas  beschriebenen,  blasenartig 
aufgetriebenen  Wurzelstücke  von  Crinoideenstielen  dürften  derartige 
Wucherungen  infolge  schmarotzender  Anneliden  sein  (Fig.  386). 


Kla  in). 

Reldlme, 
dem  rtit«rkHrboii  von 
Walwt.  Kieferapparat 
in  Olt.  Gr.  Die  jrc- 
*Ascten.  inneren  Zahn- 
platten  sind  x.  T.  aus 
ihrer  natürlichen  Lage 
verschoben. 

iXach  Q.  ./.  Hindt.) 
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Verhältnismäßig  häufig  sind  in  allen  fossilführenden  Formationen 
die  Röhren  der  lubikolen  Anneliden,  d.h.  der  röhrenbauenden  Tubi- 
kolen,  anzutreffen.  Die  Wohnröhren  sind  meist  aus  konzentrischen, 
dünnen  Kalklagen  aufgebaut  und  finden  sich  an 
Muschelschalen,  Korallen  und  anorganischen 
Fremdkörpern,  wie  Gerollen  u.  dgl.  Testgeheftet. 

Die  Mehrzahl  der  bisher  beschriebenen  Formen  ist 
der  heute  noch  lebenden  Gattung  Serpula  ein- 
gereiht worden.  Man  begegnet  unter  diesen  For- 
men hornförmig  gebogenen,  unregelmäßig  gewun- 
denen, schneckenartig  eingerollten  (Fig.  1 18),  ver- 
einzelt oder  in  Kolonien  auftretenden  Typen,  die 
unter  verschiedenen  Art“- Namen  beschrieben 
worden  sind.  Auch  indenStöeken  fossiler  Korallen 
und  Bryozoen  (Fig.  litt)  hat  man  bohrende  Anne- 
liden aus  der  Gruppe  der  Tubiknlen  angetroffen, 
und  dieses  Zusammenleben  eines  Anneliden  und 
eines  Korallenstockes  ist  z.  B.  für  die  devonische 
Koralle  Pleurodictvum  prohlematicum  (Fig.  101) 
sehr  bezeichnend.  Kbenso  ist  im  Tertiär  (Oligozän 
von  Sassello  in  Überitalien)  ein  solches  Vorkom- 
men beobachtet  worden  (Serpula  coralliophila), 
und  man  kennt  solche  Tiergemeinschaften  auch 
aus  der  Gegenwart. 

Verschiedene  „agglutinierende“  Tcrebelliden, 
deren  Wohnröhren  zum  Teil  durch  verkittete 
Fremdkörper  verstärkt  werden,  sind  aus  dem 
Silur,  Jura  und  Miozän  bekannt.  Die  größte  Art 
istTerebella  magna  aus  dem  Miozän  Patagoniens, 
deren  Röhrenquerschnitt  bis  13  mm  erreicht. 

T on  zahlreichen  anderen  Tubikolen  sind  zwar  nicht  die  von  ihnen 
Hingeschiedenen  Wohnröhren  selbst,  wohl  aber  ihre  Bohrgänge  er- 
halten. In  der  Gegenwart  bohrt  z.  B.  Arenicola  piscatorum  t '-förmige 


Fig,  117.  StleUtilck  von 
Millericriuu*  »p.,  an»  dom 
oberen  Jura  (A.  R au«  der 
Schweiz,  C von  Krnstbrunn 
in  Niederiwterrclch).  ndt 
Hohrloch  eine«  Myzosto- 
miden  und  einer  durch 
diesen  Pom*it«n  hervorge- 
rufenen  Cyitfl  — Nat.  Ur. 
— a Mündung  des  Hohr* 
loche*.  (.4,  R nach  //.  e. 

QmH,  C Original  ) 


Fig.  1 IS.  Serpula  «ptrulsi 
I.ant  , niis  dem  fvuziln 
der  Moufi  Herlcl  in 
Obcritallen 


Fig  110-  Kopf*ehild  eines  Trilobiten  (l)ulmanitesl,  mit 
einer  Hryozne  aus  der  Familie  der  5ionti»‘uliporid«*n  (Mon- 
th  ulipora)  bewachsen;  der  Hryozoenstock  ist  seitlich  anf- 
gebruchen.  um  die  Hohrginge  eines  Anneliden  (Gitonia 
siplio)  zu  zeigen.  — Unterdevon  (Onondagokalki  von  New 
York.  — */4  d.  nat.  <5r.  (Nach  Jf.  Clnrkf.) 


Gänge  in  den  feinen  Sand  der  Meeresküste  ein,  dessen  Öffnungen  als 
kreisrunde  Löcher  auf  der  Oberfläche  des  Sandbodens  sichtbar  sind. 
Derartige  U-förmige,  von  Gestein  ausgefüllte  Gänge,  die  man  in 
Gesteinen  aus  verschiedenen  Formationen,  z.  B.  in  Muschelkalk 
Deutschlands,  beobachtet  hat,  sind  zum  Teil  als  Rhizocorallium 
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(Fig.  120)  beschrieben  worden.  Audi  in  tertiären  Austernschalen  usw. 
kann  man  derartige  l’-förmige  Röhren  beobachten.  Andere  ähnlich  ge- 
formte Röhren  sind  aber  vielleicht  von  anderen  Tieren  ausgeführt  wor- 
den, da  wir  z.  B. denselben  Röhrentvpus,denunsArenicola darstellt, auch 
bei  den  Wohnröhren  von  Balanoglossus,  dem  Unterstamm  der  Entero- 
pneusten,  wiederfinden.  Manche  sog.  „Hieroglyphen“  sind  wohl  auch 
auf  Rohrgänge  und  Kriechspuren  von  Anneliden  zu  beziehen.  Dazu 
kommen  die  unter  dem  Namen  Lumbricaria 
(Fig.  121)  beschriebenen  Exkrementhaufen 
auf  den  Schichtflächcn  der  oberjurassischen 
Schiefer  von  Soln- 
hofen sowie  die 
früher  erwähnten 
Problematica  aus 
dem  Flvsch  Öster- 
reichs, die  vielleicht 
Darmausfüllungen 
sandfressender  An- 
neliden aus  der 
Gruppe  der  Poly- 
chaeten  darstellen 
(Fig.  122).  Auch  die  „Zöpfe"  der  sog.  Zopfplatten  des  süddeutschen 
Juras,  die  an  Bildungen  aus  älteren  Gesteinen  ansehlieDen,  die  man  als 
„Nereiten“  unterschieden  hat,  sind  wohl  nichts  anderes  wie  Kriech- 
spuren von  Anneliden,  ohne  daß  es  uns  einstweilen  möglich  wäre,  sie 
mit  bestimmten  Formen  aus  der  lebenden  Annelidenschar  in  Zusam- 
menhang zu  bringen. 


Fig.  120  Ausfüllung  einet«  An- 
neliden - liohrgarige*  au*  «lern 
Muwhelkalk  (Mitteltrin») 

1 >eiiüu'hlan<ls  l Rhizocorallium 
jenense.  Zenk  ) — * , nat.  Gr. 
(Nach  K.  Fraa*  ) 


Fig.  121  Kxkremente  von  Würmern 
(?)  (Lumbricaria  intestinalis. 
Goldf).  au*  <l«n  lithographischen 
Schiefern  (Oberjura)  von  Solnhofen 
in  Uayern.  — nat.  Gr.  (Orig  l 
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Die  Reste  fossiler  Hirudineen  (Egel),  die  mail  seit  dem  Unter- 
silur  kennt,  beweisen  das  hohe  Alter  dieser  Annelidenklasse,  ohne  daB 
sie  für  die  Phylogenie  oder  Biologie  von  Belang  wären.  Aus  mittel- 
kambrischen  Gesteinen  liegen  einige  Anneliden  aus  der  Klasse  der 
Sipunculoidea  vor,  die  gleichfalls  für  die  Geschichte  dieser  Gruppe 
bedeutungslos  und  nur  von  Wichtigkeit  als  rein  historische  Doku- 
mente sind. 


U ntersta in m : Arlhropoda. 

I.  Einteilung  der  Arthropoden. 
I . Klasse : Crustacea. 


1.  Unterklasse: 
Ordnungen : 


2.  Unterklasse: 
Ordnungen: 


3.  Unterklasse: 


Entomostraca. 

1.  Branchiopoda. 

2.  Ostracoda. 

3.  Cirripedia. 

Malacost  raca. 

1.  Leptostraea. 

2.  Isopoda. 

3.  Amphipoda. 

4.  Syncarida. 

5.  Schizopoda. 

6.  Decapoda. 

7.  Stomatopoda. 
T rilobita. 


II. 


Klasse:  Arachnomorpha. 


1.  Unterklasse: 
Ordnungen : 

2.  Unterklasse: 
Ordnungen: 


Merostomata. 

1.  Xiphosura.  . 

2.  Gigantostraea. 

Arach  n oidea. 

1.  Seorpionida. 

2.  Pseudoscorpionida. 

3.  Pedipalpa. 

4.  Araneida. 

<i.  Opilionida. 

5.  Acarina. 


III.  Klasse : Myriapoda. 

IV.  Klasse:  Insecta. 


II.  Allgemeine  Merkmale  der  Arthropoden. 

Die  Arthropoden  sind  durch  den  Besitz  von  segmentierten  Füßen 
und  die  Gliederung  ihres  Körpers  in  Segmente  gekennzeichnet.  Sie 
umfassen  die  Klassen  der  Crustacea,  Arachnomorpha.  Myria- 
poda u nd  I nsecta. 

Das  Skelett  der  Arthropoden  ist  ein  Außenskelett  und  besteht 
ursprünglich  aus  Chitin,  einer  hornähnlichen,  aber  von  Hornstoff  ver- 
schiedenen Substanz,  der  in  vielen  Fällen  Kalksalze  (besonders  kohlen- 
saurer Kalk)  eingelagert  sind.  Das  Chitin  des  Panzers  entspricht  der 

Abel,  Lehrbuch  der  PalftozooloRie  7 
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Cuticula  oder  Außenschichte  des  Körpers  und  ist  von  der  Epidermis 
gesondert;  solange  das  Wachstum  andauert,  finden  „Häutungen“ 
statt,  indem  der  Chitinpanzer  an  einer  Stelle  (meist  längs  der  Mittel- 
linie des  Rückens)  zerreißt,  so  daß  das  Tier  aus  dem  alten  Panzer 
herauskriechen  kann,  nachdem  sich  schon  vorher  eine  zuerst  weiche, 
dann  erhärtende  neue  Chitinschichte  gebildet  hat. 

Die  vorderen  Segmente  des  gegliederten  Körpers  verschmelzen  zum 
Kopf,  dem  sich  der  Rumpf  oder  Mittelleih  (Thorax)  anschließt;  häu- 
fig kommt  es  durch  Verschmelzung  beider  Stücke  zur  Bildung  eines 
Cephalothora  x.  Der  Hinterleib  wird  Abdomen  genannt. 

Die  Gliedmaßen  der  Arthropoden  sind  je  nach  ihrer  Funktion  ver- 
schieden gestaltet  und  werden  als  Fühler  (Antennen),  Kiefer  (Man- 
dibeln,  Maxillen)  und  Beine  unterschieden. 

An  den  einzelnen  Segmenten  unterscheidet  man  den  Bauchteil 
(Sternit)  und  den  Rückenteil  (Tergit);  die  seitlich  vorspringenden, 
lappenartigen  Fortsätze  der  Segmente  werden  als  Pleuren  bezeichnet, 
die  wahrscheinlich  mit  den  Flügeln  der  Insekten  homolog  sind. 

Die  Lebensweise  der  Arthropoden  ist  eine  außerordentlich  mannig- 
faltige. Auch  hier  wie  überall  in  der  Tierwelt  sieht  man  deutlich,  daß 
die  Entstehung  vielgestaltiger  Formen,  wie  z.  B.  bei  den  Insekten, 
eine  Folge  der  gesteigerten  Bewegungsfähigkeit  und  Bewegungsfreiheit 
ist,  während  die  trägen  und  konservativen,  an  einer  bestimmten  Lebens- 
weise starr  festhaltenden  Typen  nur  eine  sehr  geringe  Formenmannig- 
faltigkeit aufweisen.  Dies  gilt  besonders  von  den  sessilen  Typen  wie 
den  Cirripediern. 

Die  Arthropoden  haben  nahezu  sämtliche  größeren  Lebensgebiete 
der  Erde  erobert.  Sie  bevölkern  alle  Regionen  des  Meeres  von  der 
Küstenregion  bis  in  die  größten  Tiefen;  sie  gehören  teils  dem  marinen 
Benthos,  teils  dem  Nekton,  teils  dem  Plankton  an;  sie  bewohnen  nieht 
nur  das  Meer,  sondern  auch  das  Brackwasser  und  das  Süßwasser  und 
haben  auf  verschiedenen  Wegen  das  Festland  und  schließlich  den 
Luftraum  erobert.  Keine  andere  Gruppe  des  Tierreiches,  mit  Aus- 
nahme der  Wirbeltiere,  kann  sich  in  dieser  Hinsicht  den  Arthropoden 
an  die  Seile  stellen. 

Da  der  Chitinpanzer  der  Arthropoden  in  vielen  Fällen  Kalksalze 
eingelagert  enthält,  so  ist  dadurch  eine  Möglichkeit  der  Fossilisation 
gegeben,  die  den  weichkörperigen  oder  nur  mit  einem  Chitinpanzer 
bekleideten  Tieren  fehlt.  Trotzdem  sind  auch  von  den  Insekten,  deren 
Chitinpanzer  keine  Kalksalze  eingelagert  zeigt,  sehr  viele  fossile  Arten, 
bis  jetzt  etwa  12  000,  bekannt  geworden,  deren  Erhaltung  allerdings 
nur  besonders  glücklichen  Umständen  zu  verdanken  ist. 

Erste  Klasse:  Crustacea. 

Der  Kopf  der  Crustacecn  umfaßt  fünf  verschmolzene  Segmente  und 
ist  häufig  mit  dem  Thorax  zu  einem  Cephalothorax  vereinigt,  der  aus 
einer  sehr  wechselnden  Zahl  von  Segmenten  besteht,  die  entweder  zu 
einer  einheitlichen  Schale  vereinigt  oder  durch  eine  Mittelfalle  in  zwei 
gegeneinander  bewegliche  Klappen  (ähnlich  wie  bei  den  Muscheln 
funktionierend)  zerlegt  sind  oder  in  eine  größere  Zahl  einzelner  Stücke 
(wie  bei  den  Cirripediern)  zerlegt  sein  können. 

Die  Mehrzahl  der  Crustaceen  trägt  unterhalb  des  Kopfes  zwei 
Antennenpaare,  aber  bei  den  Trilobiten  ist  bisher  nur  ein  Antennenpaar 
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nachgewiesen  worden.  Auf  die  Antennen  folgen  die  Kieferpaare  (drei), 
denen  an  den  hinteren  Segmenten  die  normalen  Gliedmaßenpaare 
folgen.  Alle  Gliedmaßen  (also  auch  die  Antennen  und  Kiefer)  bestehen 
aus  folgenden  Teilen:  1.  dem  Stamm  oder  Innenast  (Endopodit), 
2.  dem  Außenast  (Exopodit)  und  3.  dem  Nebenast  (Epipodit 
oder  Protopodit).  Nur  der  Stamm  ist  immer  vorhanden,  die  beiden 
anderen  Nebenäste  können  fehlen.  Je  nachdem  die  Gliedmaßen  be- 
stimmte Funktionen  zu  versehen  haben,  sind  sie,  wie  wir  schon  bei 
den  Antennen  und  Kiefern  gesehen  haben,  zum  Fühlen  oder  zur  Nah- 
rungsaufnahme eingerichtet,  sie  können  aber  auch  zu  Greifscheren, 
Brechschcren  oder  Ruderfüßen,  zum  Schreiten,  Graben  oder  Schweben 
eingerichtet  sein,  oder  sie  sind  zu  Ap- 
paraten ausgebildct,  die  der  Begattung 
oder  Respiration  dienen. 

Die  meisten  Crustaceen  sind  .Meeres- 
bewohner. Ihre  Mehrzahl  lebt  bentho- 
nisch;  andere  sind  Freischwimmer, 
wieder  andere  leben  planktonisch.  Die 
Larven  leben  meist  planktonisch.  Ver- 
hältnismäßig wenige  (Cirripedier)  sind 
sessil  geworden  und  haben  durch  diese 
Lebensweise  durchgreifende  Verände- 
rungen des  Körperbaues  und  der  Kör- 
perform erfahren,  so  z.  B.  Pyrgoma. 

Eine  kleine  Anzahl  von  Crustaceen  (im 
Vergleiche  zu  dem  großen  Heere  der 
marinen  Formen)  ist  in  das  Süßwasser 
übergegangen,  und  einzelne  leben  auf 
dem  Lande  an  feuchten  Stellen. 

Die  Crustaceen  werden  in  die  bei- 
den Unterklassen  der  Entomostraca 
und  Malaeostraca  zerlegt.  Die  erste 
ist  durch  die  schwankende  Zahl  der 
Körpersegmente  (z.  B.  10  bei  Daphniden, 

45  bei  Apusiden),  die  zweite  durch  die 
konstante  Zahl  (20)  der  Segmente  ge- 
kennzeichnet, von  denen  hier  stets  7 
auf  den  Hinterleib  kommen. 

i.  Unterklasse:  Entomostraca. 

Die  Branchiopoda  leben  heute  fast  ausschließlich  im  Süßwasser 
oder  in  Salzseen.  Die  fossilen  Reste  treten  zuerst  (im  Kambrium  und 
Silur)  in  marinen  Gesteinen  auf,  und  erst  die  späteren  Gattungen  (mit 
Ausnahme  der  gleichfalls  marinen  Gattung  Dipeltis)  erscheinen  auf 
Süßwasserablagerungen  beschränkt.  Dies  scheint  dafür  zu  sprechen, 
daß  die  Gruppe  ursprünglich  marin  war  und  erst  später  in  das  Süß- 
wasser einwanderte,  da  wir  kaum  annehmen  können,  daß  es  sich  bei 
den  altpaläozoischen  Branchiopodenresten  um  Einschwemmungen 
vom  Süßwasser  in  das  Meer  handelt. 

Die  Branchiopoden  umfassen  sehr  verschiedenartige  Formen;  bei 
einigen  (z.  B.  bei  Apus,  Fig.  123)  ist  ein  schildförmiger  Cephalothorax 
vorhanden,  bei  anderen  (z.  B.  Branchipus,  Fig.  124)  fehlt  ein  solcher 
gänzlich. 


Fla  123.  Apus  productus,  von  unten  ge- 
sehen, verar.  — a r-  After,  <*,  ->  Vorder- 
antenne,  l «->  Oberlippe,  o ■=  Vorderkiefer, 
/*,  = erster  Fuß,  r = Schwanzanhang 
(das  Ende  Ist  abaeschnitten],  S = Schild. 
(Nach U AMn«-Edtmrd9,BiM J K V. Boot.) 
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Dip  Cladoceren  (mit  zweiklappigem,  selir  zartem  Schild),  die 
„Wasserflöhe“  oder  Daphniden.  sind  bis  jetzt  noch  nicht  fossil  gefun- 


Hg.  124.  Hmnrhiptts.  q*.  — a Yorderantenne.  n,  Hlntmntfnn«,  / stimfortsitze. 
P = Penis.  r S«l  i wn nxanhA nur.  (Xarh  Parka  nt.  au*  //«*»*.  i 


den  worden.  Die  zweite  Gruppe  der  Branehiopoden,  die  Phylln- 
poden,  sind  dagegen  in  verschiedenen  Gattungen  seit  dem  Kambrium 


Fig.  12.**.  Opnblnla  regali«.  Wal«- . ans  dem  mittleren  Kambrium  von  Hritl*eh-Kolumbla.  — 
1'  t nnt.  tir  (Nach  CA.  />.  Waimtt  ) 


bekannt.  Den  nackten  Branchipodiden  ist  die  mittel kambrische  Gat- 
tung Opabinia  aus  den  Burgesschiefern  Britisch-Koluinbiens  einzu- 
reihen. die  durch  den  Besitz  eines  langen  Kopfanhanges  auffällt 
(Fig.  125):  den  Apodiden  werden  außer  Protocaris  Marshi  (ein 
Exemplar,  aus  dem  Unterkambrium  von  Nord- 
amerika bekannt),  der  sich  dem  lebenden  Apus 
(Fig.  123)  in  seinem  Gesamt - 
habitus  auffallend  nähert  (Fig. 

126),  noch  einige  andere  Gat- 
tungen angereiht,  bei  denen 
dein  großen  Cephalothorax  ein 
kleinerer  Rückenschild  (bei 
Burgessia  aus  dem  Mittelkam- 
brium Nordamerikas,  Fig.  127) 
oder  zwei  Schilder  folgen  (Di- 
peltis  aus  dem  Oberkarbon). 

Die  rezente  Gattung  Estheria, 
bei  der  das  Schild  in  zweigegen- 
einander  bewegliche  Klappen 
geteilt  ist,  wie  bei  den  Clado- 
ceren (Daphniden)  und  bei  den 
Ostracoden,  ist  schon  im  Devon 


Fig  12A.  Prntorari« 

Mardti  Wale  . rin  Plivl 
IojnmIc  mit«  rlrm  unteren 
Kambrium  von  t.eor- 
gia.  Vrrmont  ( Nord- 
amerika*. — Nat  lir 
a = Andeutungen  der 
Augen.  * Kürkeu- 
nehild. />/*/  vielgliede- 
rige*  Abdomen. 
(Nach  CA.  Schurheri. ) 


Fig.  127.  Hurges*ia  bella. 
Wale  . aus  «lern  mittleren 
Kambrium  von  Britiseh- 
Kolumbin.  2 v 1. 
(Nach  TA.  />.  Il’a/rot/.) 
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vorhanden  gewesen ; sie  tritt  in  gewissen  Schichten  neben  der  auf- 
fallend ähnlichen  Musrhelgattung  Posidononnu  auf,  von  der  sie  sich 
erst  durch  die  genauere  Untersuchung  der  Struktur  der  erhaltenen 
Hartteile  unterscheiden  laßt  (Fig.  128).  ' 

Die  kleinen,  seit  dem  unteren  Kambrium  bekannten  Muschelkrebse 
oder  Ostraeoda  sind  in  allen  Formationen  an/.ulreffen  und  finden 
sich  stellenweise  in  grüßen  Mengen.  Kinzelne  Gat- 
tungen, wie  Rairdia,  Cytherella  undCypridina  gehen 
ohne  wesentliche  Veränderungen  vom  l.’ntersilur  bis 
zur  Gegenwart  durch  alle  Zeiten  der  Krdgeschichte 
hindurch  und 
sind  ein  Beispiel 
für  sog.  ,, persi- 
stente"^!.h. lang- 
lebige Typen.  Die 
aus  dem  Tertiär 
bekannten  For- 
men schließen 
sich  den  leben- 
den Formen  auf 
das  engste  an. 

Die  überwie- 
gende Mehrzahl  der  fossilen  Arten  ist  in  murinen 
Gesteinen  gefunden  worden;  im  oberen  Karbon  er- 
scheinen die  ersten  Süßwassertypen  und  werden  von 
da  ab  immer  häufiger.  Die  Schale  der  Ostracoden  besteht  aus  zwei 
entweder  gleichklappigen  oder  etwas  ungleichklappigen  Hälften  wie  bei 
den  Cladoceren.  Die  meisten  fossilen  Reste  der  Ostracoden  gehören 
zur  Unterordnung  der  Podoeopa  (Schulenklappen  am  Yorderrande 
ohne  Ausschnitt  für  die  Antennen),  zu  denen  z.  B.  die  glattsehalige 
I.eperditia  (Fig.  129)  und  die  skulpturierte  Beyrichiu  (Fig.  130)  ge- 
hören; auch  die  in  dieselbe  Unterordnung  einzureihenden  Cypriden  sind 


b v 

Kill-  128.  Estlicriu  tnluuU 
Alb.,  ein  Phyltopode  aus 
der  obersten  Trias  Kng- 
himis.  A Muke  Klapiw 
von  außen.  H beide  Klup- 
pen von  oben  (*/,  nat. 
Gr. ),  C Hclta  lctu  iberf  liehe , 
85  mal  vergr. 

(Nach  H.  Jones-) 


Klg.  129.  I^iierditia  Hbinger»  Schm.  Obereilur, 
Gotland.  A von  link?.  H von  nuten,  C von 
oben.  — n Augen  fleck,  m Muskel  fleck,  * Unke, 
*'  rechte  Kluppe.  (Aus  stritt  mann.) 


A tt 


Fig.  ISO.  Beyrkhld  Bronn i 
Heut.  Obcr*ilnr.  Diluvial- 
geaehiebe,  Berlin.  Recht« 
Klappe  von  außen.  A nat. 
Gr,  Jva rgr.  (Nach  f.  Htr 
wer.  Au»  P.  Stromer.) 


Fig.  131.  fypridina  Knui tick iatia,  Boequ.,  ein  ( ntra* 
cotle  au*  der  olwMen  Krritlc  von  Maastricht  (Hui* 
html).  A linke  Klappe  von  außen.  H rechte  Klappe 
von  innen,  * \ - nat.  <ir.  — i — Einschnitt  am  Vorder- 
rande. nt  = MuskelaiisatüsteUe.  * — Stacheln.  : -» 
SchloUz&hue.  (Nach  fSot‘/urt  ) 


seit  dem  Paläozoikum  (Karbon)  bekannt.  Die  zweite  Unterordnung 
Myodocopa  (mit  Antennenausschnitt  am  Vorderrande  der  Klappen) 
läßt  sich  bis  in  das  Kambrium  zuriickverfolgon,  aus  dem  die  Gattung 
Cvpridina  (Fig.  131)  bekannt  ist. 

Unter  den  Rankenfüßern  oder  Cirripedia  konnten  sich  nur  jene 
Gattungen  fossil  erhalten,  die  ein  Gehäuse  aus  Kalkplatten  ausschei- 
den,  die  nicht  durch  einen  Häutungsvorgang  gewechselt  werden.  Die 
Tiere  wachsen  mit  dem  Kopfende  un  der  festen  Unterlage  an. 

Die  älteste  und  primitivste  Gruppe  der  gepanzerten  Cirripedicr 
scheinen  die  altpaläozoischen  Paläothoraeiea  zu  sein.  Der  Körper 
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ist  hier  von  einer  größeren  Zahl  dachziegelartig  sich  deckender  Kalk- 
platten  eingeschlossen,  die  untereinander  verschiebbar  sind.  Bei  Le- 
pidocoleus  (Fig.  132)  sind  zwei  Reihen  alternierender  Platten,  hei 
Turrilepas  vier  bis  sechs  solcher  Plattenreihen  vorhanden  (Fig.  133). 

Erst  viel  später,  in  der  Juraformation, 
erscheinen  Cirripedier  mit  gestieltem 
Körper,  die  der  Gruppe  der  Peduncu- 
lata  angehören.  BciderGattungArchaeo- 
lepas  (oberer  Jura)  ist  der  Stiel  mit 
12 — 16  Schuppenreihen  gepanzert  (Fig. 
134),  während  der  auf  dem  Stiele  auf- 
sitzende, distale  Teil  des 
Körpers  (fälschlich  „Capi- 
tulum“  genannt)  mit  sechs 
Platten  gepanzert  ist  (ein 
Paar  Scuta,  ein  Paar  Terga, 
beidean  der  Ventralseite  und 
durch  eine  Spalte  getrennt, 
ferner  ein  unpaares  Rostrum 
und  eine  dorsale  unpaare 
Carina).  Die  Platten  des 
Stieles  werden  als  Lateralin 
unterschieden.  Sonst  sind  in 
der  Regel  im  Capitulum  nur 
fünf  Platten  vorhanden. 

Die  imgestielten  Pedunculata,  zu  denen  die  Ralaniden  oder 
Meereicheln  gehören,  die  sich  seit  dem  Tertiär  in  der  Brandungszone 
stellenweise  in  Massen  an  Felsen  und  losen  Gerollen  festgewachsen 
finden,  erscheinen  entweder 
in  Gestalt  niedriger  Pyra- 
miden, die  mit  der  Grund- 
fläche aufgewachsen  sind, 


Fia  132.  I.cpidocoleu*  Sarlri  Clarke 
l'nteml'ir  von  New  York  (Caradoc,  Nia- 
ßaraättifp i.  — 1'/*  tl.  nat  (»r.  — a — 
Seitenansicht,  b Uonnlnnizirht.  r - 
Ventralansicht.  (Nach  J.  St.  Clark*.) 


Fla.  133  Turrl- 
lepu*  Wriuhti 
WinmIw  — Obrr- 
»llurvon  Dudley 
in  Wales  — Nat. 
Gr  (Nach  //. 

IViMnttrard.) 


Fia- 134.  Arcliacolepa*  Kcdtenbucheri  Fi«  135.  Kolon!«  von  Balanii.t  Holßrri.  ans  «lern  Miozän 

Opp.  — Oberer  Juri*  — .Schema tische  von  Kußenlmra  in  Nlnleriwterreirh.  Nat.  Ür 

liandcllung,  vergr.;  der  untere  stiel- 
teil in  der  Zeichnung  w c u ge In u 

r - Carina.  /,  - Lateral  platten  den  . , , . 

stiele*,  n - Kostruin.  .s  Scutum,  wie  Baianus  ( r ig.  1 Jo),  oder  in  uestalt  von 
7 T',r“ul"  langgestreckten,  auffallend  an  Hippuriten 

der  Kreide  erinnernden  Kegeln,  die  durch  die  feste  Verbindung  der 
Lateralia,  des  Roslrums  und  der  Carina  zustande  gekommen  sind, 
während  die  Scuta  und  Terga  verloren  gegangen  sind  (z.  B.  Pyrgoma, 
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Fig.  136,  und  Tamiosoma,  Fig.  137).  Iui  Innern  bilden  sich  Querböden 
aus,  wie  dies  bei  den  Skelet  ton  vieler  festsitzender,  kegelförmigerTiere  der 
Fall  ist  (Brachiopoden,  Hippuriten,  Einzelkorallen). 

Non  der  Ordnung  der  Copepoda,  die  in  der 
Gegenwart  durch  zahlreiche  Formen  vertreten  ist, 
die  teils  eine  freischwim- 
mende, teils  eine  schma- 
rotzende Lebensweise  führen, 
und  durchwegs  kleine,  zarte 
Körper  besitzen,  sind  bisher 
noch  keine  fossilen  Formen 
bekannt  geworden.  Eine  von 
A.  Handlirsch  (1914)  be- 
schriebene Gattung  (Euthy- 
eareinus  aus  der  unteren 
Trias  der  Vogesen)  erscheint 
als  ein  primitiver  Vorläufer 
der  Copepoden  und  wurde 
als  Vertreter  der  Ordnung 
Archicopepoda  unter- 
schieden. 

2.  Unterklasse:  Malacostraca. 

Die  (erste)  Ordnung  der  Leptostraca  oderPhyl- 
locarid  e n,  die  durch  die  lebende  Familie  der  Neba- 
liiden  repräsentiert  wird,  ist  auch  fossil  seil  dem  Kambrium  bekannt. 
Die  fossilen  Beste  geben  freilich  keinen  Aufschluß  über  die  systema- 
tische Stellung  dieser  Crustaceen,  die  mitunter  den 
Branchiopoden  eingereiht  werden.  Ob  hier  nur  äußer- 
liche Ähnlichkeiten  zwischen  den  fossilen  und  lebenden 
Formen  vorliegen  oder  ob  diese  Forinühnlichkeit  auf 
Verwandtschaft  beruht,  bedarf  noch 
der  sicheren  Feststellung.  Da  der 
durch  die  Nebaliiden  vertretene  An- 
passungstypus unter  den  Crustaceen 
nicht  vereinzelt  dasieht,  sondern 
zweifellos  wiederholt  unabhängig 
entstanden  ist,  so  liegt  in  der  Gruppe 
der  fossilen,  als  Archaeostraca  unter- 
schiedenen Formen  vielleicht  eine 
gleichfalls  ganz  selbständige  und 
mit  den  lebenden  Leptostraken  in 
keiner  näheren  Beziehung  stehende 
Gruppe  vor,  die  in  vier  Unterord- 
nungen zerlegt  worden  ist. 

Die  Schale  der  Archaeostraca  ist 
bei  einigen  Formen  (z.  B.  Hymeno- 
caris  aus  dem  Oberkambrium  von  Wales,  Fig.  138)  ein- 
fach und  ungeteilt,  bei  Echinocaris  aus  dem  Devon 
(Fig.  139)  in  zwei  Hälften  geteilt.  Seit  dem  Perm  ist  kein  Vertreter 
der  Archaeostraca  mehr  bekannt. 

Die  (zweite)  Ordnung  der  Asselnoderlsopoden  ist  in  sicher  dieser 
Gruppe  einzureihenden  Resten  erst  seit  dem  Jura  bekannt,  und  zwar 


vermlcauda,  Salt,  ein 
Leptoetrake  au»  dem  obe- 
ren Kambrium  von  Wa- 
lM»  — ■ Nat.  Gr.  — « 
verdrücktc  Schale,  abd  — 
Abdomen  mit  8 Segmen- 
ten und  3 Paar  Schwaru- 
Btacheln.  — (Nach  R.  Jo- 
net  und  B.  Woodtcard) 


Fig.  139.  Kctil- 
nocari»  »ocinlüs, 
Beech,,  aus  dem 
oberen  Devon 
Peunsylvanien», 
in  nat.  Gr.,  von 
der  DorsaLiclte 
gesehen.  * «■ 
zweiklappige 
Schale,  abd  = Ab- 
domen, m = ? 

Mnndibeln. 
(Nach  CA  E. 

Brecher. ) 


Fig.  137.  Tamiosoma  gregnna, 
Conr  , au»  dein  oberen  Miozän 
Kalifornien»,  in  */«  nat.  Gr. 
(Nach  R.  Arnold) 


Fig.  136  Pyrgoina 
rostatA  Kramb.,  ein 
infolge  der  ae**ll  ben- 
thoniBchen  lieben»- 
weise  hippuritenÄhn- 
l:ch  gewordener  Cirri- 
pedier  au»  dem  Miozän 
Kroatien«.  2 tnalvergr. 

(Nach  E.  Stromer. ) 
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gehört  die  Mehrzahl  der  fossilen  Isopoden  zu  den  Meerasseln:  die 
meisten  Reste  sind  Angehörige  der  marinen  Flabelliferen  (mit  Schwanz- 

§fächer),  wie  z.  B.  die  Gattung  Cyclo- 
sphaeroma  (Fig.  140)  aus  dem  oberen 
Jura  Englands  oder  die  eigentüm-  loW 

liehe,  einer  ausgestorbenen  Familie  fil- 

(Urdaidae)  angehörendeGattungUrda  ffi 

(Fig.  141)  aus  dem  oberen  Jura  PT^  An 

Bayerns,  deren  phylogenetische  Be-  yT  IM 

Ziehungen  zu  den  übrigen  großen 
Stämmen  der  Malaeostraca  noch  nicht 
befriedigend  aufgchcllt  erscheinen.  E Sa. 

Aus  dem  Tertiär  sind  einige  Landasseln 
Fig  140.  cyciosphae-  (( »niscoidea ) bekannt.  Eine  selbstän-  erd. 

rum.  tfiiotwtum,  h dige  Gruppe,  deren  Beziehungen  zu  ru«tr»tA.  »an- 

Wnnd  •»t»«  dem  Obtir*  » r i r « ■ ■ td^r,  ÄUil  uttn 

iiiruvon  purbcck (Fnc*  den  Isopoaen  fraglicher  Aatur  sind,  oberjuru  mtho- 
b.  «.  ‘Ä  die  sich  um  die  oberdevonisc  he  ET 

Gattung  Oxyuropoda  (Fig.  142)  grup-  nllynn"“—  Vc- 
pierenden,  asselförmigen  Arthropoden.  »»svergr  s»ch 

Die  dritte  Ordnung,  die  Amphipoden,  kleine,  sich 
im  Meere  und  Süßwasser  springend  bewegende  Krebse,  sind  nur  in 
wenigen  fossilen  Resten,  z.  B.  Palaeogammarus  aus  dem  Bernstein  des 


Fite.  UL  IJrda 
rmdrata,  Mün* 
ater,  aus  dem 
Obcrjuru  (litho- 
graphischer 
Schiefer)  von 
Solnhofen  ' in 

Iktycru.  — Et- 
wa* vergr.  (Nach 
KunUt.) 


Samlandes  (Fig.  143),  bekannt,  die 
für  di-*-  Geschichte  dieser  Ordnung 
ganz  bedeutungslos  sind.  Ebenso 
spielen  auch  die  wenigen  fossilen 
Reste  der  Ordnung  der  S y ncaride  n , 
die  sowohl  lebend  als  fossil  auf  Siiß- 
wasserregionen  beschränkt  sind,  keine 
Rolle.  Man  kennt  Syncariden  schon 
aus  dem  Karbon.  Auch  die  Ordnung 
der  Schizopoden  ist  durch  einige 
Reste  schon  im  Paläozoikum  (seit  dem 


Fig.  142.  Oxyuropoda  llgioide»,  t'arp.  et 
Nwahi,  aua  dem  oberen  Pevon  von  Kilkenny, 
Irland.  — Nat.  Or.  — / — 7 «•  Thoraktili-eg- 
mente,  / — VI  *-  Abdonilualaegniente,  a = 
Autennc,  c Scherenfuß.  P - Endglieder 
ciues  Thorakal  fuße«,  u Uropoden.o  - Au- 
gen. (Nach  Carptnter  und  iStaatn.) 


Fig.  143.  PaUeogammaruA  «ambien*!«  Zadtl. 
Hernstein  de*  I nteroligozÄn.  Ostpreußen,  A 
Ilmurte  in»tfick  mit  dem  Krebs  In  natürlicher 
(»rößc  Zitier  eingetM’hloxaene  Krebs,  von  Sand 
umhüllt,  stark  vergr.  r Kopf  mit  Antennen 
1— -7  Thoraknbegmcnte,  f hintere  Thorakal filßc, 
* Springtdße  des  Abdomens.  (Nach  Z.addae A ) 


Devon)  vertreten.  Die  Schwanzflosse  dieser  Formen  ist  entsprechend 
ihrer  freischwimmenden  Lebensweise  sehr  groß  und  breit  und  auch  die 
Füße  unterhalb  der  Brustsegmente  sind  zu  Sehwimmfüßen  ausgebildet. 
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Die  Ordnung  der  Deeapoda  ist  hingegen  durch  zahlreiche,  oft 
sehr  gut  erhaltene  fossile  Reste  vertreten,  die  bis  in  das  Perm  zurück- 
reichen.  Die  Entstehung  der  Decapoden  dürfte  im  Paläozoikum 


erfolgt  sein,  aus  dem  bereits  An- 
gehörige derUnterordnung.N  a ta  n- 
tia  bekannt  sind,  die  seit  jeher 
gute  Schwimmer  waren  und  sich 
von  den  meist  kriechenden  Rep- 
lantia  durch  eine  breite  Schwanz- 
flosse und  Schwimmfüße,  sowie 
durch  einen  langgestreckten,  seit- 
lich komprimierten  und  schwach 
gepanzerten  Körper  unterscheiden. 
Bei  den  Reptantia  ist  der  Körper 
meist  verkürzt,  der  Ophalothorax 
häufig  dorsoventral  abgeplattet, 
wie  z.  B.  bei  Krvon  (Fig.  144),  und 
in  vielen  Fällen  mit  kräftigen  Fang- 
füßen oder  Scheren  ausgestattet, 
wie  sie  die  lebenden  Hummer 
zeigen,  bei  denen  sowohl  Greif-  als 
Brechscheren  ausgebildet  sind.  Aus 
dem  oberen  Jura  Deutschlands 
kennen  wir  zahlreiche  gut  erhaltene 
Decapoden,  wie  Aeger  (Fig.  145), 
Mecochirus  (Fig.  146)  und  den 
häufigen  Kryon  (Fig.  144),  dessen 
rezente  Verwandte  in  der  Tiefsee 
leben.  Den  langschwänzigen  Deca- 
poden (Macruren)  steht  die  Gruppi 
(Brachyuren)  gegenüber,  die  bis  ii 


Fig.  144.  Rekonstruktion  (Yeivtrnlmialrhtl  von 
Erytra  arctUoraU*  fkhloth.  aus  dein  oberen  Jur* 
ÜnycrtiA.  (*/t  tut  <»r.l 


der  Kurzschwänze  oder  Krabben 
das  Perm  zurückverfolgt  werden 


können;  die  Reste,  die  aus  dem  Devon  bekannt  geworden  sind,  sind 


von  unsicherer  sy- 
stematischer Stel- 
lung. In  der  Trias 
der  Alpen  und 
Bosniens  sind  in 
den  letzten  Jahren 
mehrere  Gattun- 
gen fossiler  Bra- 
chyuren gefunden 
worden  (z.  B.  Cy- 
clocarcinus,  Meso- 
prosopon),  deren 
Beziehungen  zu 
den  späteren  Bra- 
chyuren noch  nicht 
ganz  aufgeklärt 


Fig.  145.  Aeger  tipulariua,  Schloth.  — Oberer  Juni  von  F.lrh^tAtt  in 
Rnyern.  — '/#  nat.  Gr.  — Grupp«  «1er  JV atantia,  verwandt  mit  den  Gar* 
neeleti  (Pensen*)  und  der  Crevett«  (Palacmon).  Der  »tritt**  KieferftiO 
(3.  A7->  ist  lang  und  belnlhnlich.  Die  hier  verkürzt  »largestellten 
Antennen  errei»*ben  die  sechsfache  Korperlinge  <H»x'hseeschwebefortiU. 


sind ; aus  dem  obe- 


ren Jura  liegen  bereits  Verwandte  der  lebenden  Dromien  vor.  Da  eine 
monographische  Bearbeitung  der  fossilen  Decapoden  noch  aussteht,  so 
sind  wir  über  die  stammesgeschichtlichen  Beziehungen  der  fossilen  zu 
den  lebenden  Decapoden  bisher  nur  ungenügend  unterrichtet. 
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Die  Ordnung  der  Stomatopoda,  zu  der  der  Heuschreckenkrebs 
(Squilla)  gehört,  ist  seit  dem  oberen  Jura  bekannt.  Die  Gattung  Squilla 
tritt  bereits  in  der  oberen  Kreide  Westfalens  und  des  Libanon  auf. 


3.  Unterklasse:  Trilobita. 

I.  Allgemeine  Kennzeichen  der  l'nterklasse.  Alle  Trilobiten,  die 
zuerst  im  unteren  Kambrium  auftreten  und  im  Perm  vollständig  er- 
löschen, sind  durch  den  Besitz  eines  harten,  chitinösen  Rückenpanzers 
gekennzeichnet,  der  in  drei  Abschnitte  gegliedert  erscheint:  1.  in  den 
Kopfschild,  2.  in  den  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen,  gegen- 
einander beweglichen  Spangen  bestehenden  Rumpf  und  3.  in  den 
Schwanzschild.  Erweist  sich  also  in  dieser  Richtung  des  Körpers 
eine  Dreigliederung,  so  tritt  uns  auch  in  der  darauf  senkrechten  Rich- 
tung, d.  h.  von  links  nach  rechts,  eine  Scheidung  in  die  Region  der 
linksseitigen  Pleuren,  den  mittleren  Achsenabschnitt  und  die  rechts- 
seitige Pleurenregion  entgegen,  so  daß  die  Bezeichnung  dieser  Tier- 
gruppe als  „Trilobiten“  treffend  ist. 


Piff.  148.  Meroclüriu  lungimnuuft,  Schloth.  — Oberer  Jura  von  Eichstätt  ln  Bayern.  — • » nat  Gr. 
— (Gruppe  iler  Hr  plant  ia : verwumlt  mit  ilett  Lamm*t<Mi  [PaUuurua]  Der  dritte  KleterfnU  i*t  kurt 
und  nicht  bcinähnlich,  ein  Schcrentuü  fehlt ; die  Hititeranteiinen  find  zu  langen  GfiUelu  ausgezogen.) 


Obwohl  wir  über  die  innere  Organisation  der  Trilobiten  nur  sehr 
dürftige  Kenntnisse  besitzen,  so  reichen  doch  die  eingehenderen  Kennt- 
nisse über  den  Bau  der  Hartteile  aus,  um  die  Trilobiten  als  einen 
unter  den  übrigen  Crustaceen  ganz  isoliert  stehenden  Stamm  zu  er- 
kennen. Man  hat  versucht,  zwischen  den  Trilobiten  einerseits  und 
den  Merostomata  und  Arachnoidea  andererseits  engere  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  festzustellen,  ja  es  ist  auch  der  Versuch  unter- 
nommen worden,  die  Trilobiten  als  die  Stammgruppe  der  Insekten 
zu  kennzeichnen.  Bis  jetzt  ist  jedoch  für  keine  dieser  Hypothesen 
durch  fossile  Übergangsglieder  zwischen  den  verglichenen  Gruppen 
ein  Beweis  erbracht  worden,  so  daß  wir  einstweilen  daran  festhalten 
müssen,  daß  die  Trilobiten  einen  sehr  alten,  isolierten,  im  Perm  er- 
loschenen Seitenzweig  des  Crustaceenstammes  darstellen.  Die  Ähn- 
lichkeiten mit  den  Asseln  (Isopoden)  sind  rein  äußerlicher  Natur 
und  als  Konvergenzersrheituingen,  aber  nicht  als  Beweise  für  eine 
engere  Verwandtschaft  zu  bewerten.  Am  nächsten  stehen  noch  die 
Phvllopoden,  obwohl  auch  diese  Gruppe  nicht  als  die  Stammgruppe 
der  Trilobiten  angesehen  werden  kann. 

II.  Bau  des  Panzers.  1.  Struktur.  Die  Grundsubstanz  der  har- 
ten Rückenschale  der  Trilobiten  besteht  aus  Chitin,  das  durch  Ein- 
lagerung von  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  verfestigt 
wurde.  Der  Panzer  ist  höchstens  1 mm  dick  und  besteht  aus  mehreren 
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(etwa  zehn)  übereinander  liegenden,  dünnen,  von  Porenkanälen  durch- 
bohrten oder  dichten  Schichten.  In  vielen  Fällen  ist  der  Panzer  durch 
den  Fossilisationsprozeß  zerstört  worden,  so  daß  die  Reste  nur  in 

Gestalt  von  Steinkernen 


Gl  i GW.  überliefert  wurden,  die  je- 

v \ —/  A doch  die  wesentlichen  Merk- 

1n  male  des  Panzers  wieder- 

Fi«.  147.  Kopfftchild  von  Dalnuittia  Httiuntunni,  ltrgt.  pjg  14$  Wangentfil 

au»  dem  Devon  Böhmen*.  1.(7. II'.,  4.0. ir.  = 1.  und  4 SCllO  L.  Iltl’1’-  des  Kopfschi Ide*  von 

GlabetlarwuUt,  (»/-  = (ilabella,  II’«.  = Wange,  II*.//.  = i Parabollna  spluu- 

Wartßenhorn,  SJ.  » Seitenfurchen  (I  bi«  4.),  C..V.  i»  »UCIlllIlgCn  los»,  Wahlb.,  aus 

Gesichts  naht,  N.f,  Nackenfurche,  A.  -®  Auge,  P.F.  — (larliiptpn  dem  oberen  Kam* 

Palpebralflügel.  (*/«  nat.  Gr.)  . briuni  Schweden»; 

2.GIie-  8 mal  vergr.  Seitlich 

derung.  In  der  Längsrichtung  erscheint  der  Panzer  Kin- 

in drei  Abschnitte  geteilt:  a)  Cranidium  (Kopf-  ,lr."l',ke J” 
Schild),  b)  Thorax  (Rumpfschild),  c)  Pygidium 
(Schwanzschild);  auf  der  Unterseite  des  Kopfschildes 
tritt  d)  das  Hy  postum  (Mundschild)  hinzu. 

a)  Cranidium  (=  Ccphalon).  Der  Kopfschild  ist  vorn  in  der 
Regel  halbkreisförmig  abgeschnitten  und  schließt  hinten  mit  geradem 
oder  schwach  konkavem  Rande  an  das  erste 


Fig.  14S  Wangenteil 
des  Kopfschlldes  von 
Pnrabollna  spiiiu- 
Ittsa,  Wahlb.,  am 
dem  oberen  Kam- 
brium  Schwedens. ; 
Smal  vergr.  Seitlich 
vomAugenhügel  sind 
die  zahlreichen  Ein- 
drücke der  „Leber* 
schlauche“  sichtbar. 
(Nach  0.  Lindftröm  ) 


Rumpfsegment  an. 


Fl«.  149.  Olenellus  Fremoiitl,  Wale., 
am  dem  Unterkambrinm  der  High- 
land Range  in  Nevada.  Nat.  Gr. 
(Nach  Ch.  I).  Walcott) 


Der  mittlere  Teil 
des  Kopfschildes 
(Fig.  147)  wird  durch 
zwei  Längsfurchen 
von  den  Seitenteilen 
geschieden  und  ist 
meist  als  gewölbte 
Partie,  die  ..Gl  a bei  - 
!a"  genannt  wird, 
von  den  zu  beiden 
Seiten  anschließen- 
den ,,\Va nge n‘-  ge- 
trennt, auf  denen 
die  Augenhügel 
stehen.  Die  Wangen 
enden  entweder  mit 
stumpfen  Außen- 
ecken oder  sind  zu 


Fig-  15U.  Paradoxides  bohetui* 
cm,  Hneck.,  au«  dem  mittleren 
Kambrium  von  Olnetz,  Büh- 
nten. — .lungus  Exemplar  lu 
nat.  Gr.  (Nach  J.  Barrande.) 


langen  Hörnern  ausgezogen,  wie  z.  B.  bei  Olenellus  (Fig.  149),  Para- 
doxides(Fig.  150),  Harpes  (Fig.  151)  undTrinueleus  (Fig.  152).  Mitunter 
verliert  der  Kopfschild  durch  seitliches  Herabbiegen  der  Außenränder 
(z.  B.  bei  Aeglina,  Fig.  153)  den  Charakter  eines  Schildes  gänzlich. 
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Bei  den  sehr  primitiven  Mesonaciden,  z.  B.  bei  Mesonacis  (Fig.  154), 
oder  den  hochspezialisierten  Agnostiden  (Fig.  155)  besteht  der  Kopf- 
schild aus  einer  einzigen  Panzerplatte;  sonst  wird  durch  glatte,  scharf- 
linige  Nähte  (Suturen)  der  Kopfschild  1.  in  die  inediane  „Glabella“ 

und  die  anschließenden 
,, festen  Wa  ngen“  mit  den 
Augenhügeln  und  2.  in  die 
rundlichen  „freien  Wan- 
gen“, also  in  drei  selbstän- 


Fig.  151.  Harpe*  ungula  Sternberg,  von  der  Unken  Seite 
geneben.  — - Obersilur  von  Reraun  ln  Böhmen.  — Ungefähr 
2 mal  vergr.  (Nach  JBarrandt.) 


dige  Panzerstücke  zerlegt, 
deren  Zahl  auf  zwei  ernied- 


rigt werden  kann,  wenn  sich 
die  freien  Wangen  längs  des  Vorderrandes  des 
Kopfschildes  miteinander  durch  eine  Querspange 
verbinden.  Bei  einigen  Familien  kann  auch  ein 
eigenes  Schildchen  am  Vorderende  des  Kopf- 


Fig.  152.  TrinucletM  concen- 
tricua,  Eaton,  au*  dem 
Mittelailiir  der  Vereinigten 
Staaten  Nordamerika*.  Kör- 
perl  Auge  3 cm. 

(Nach  !♦’.  1t.  .Statt.) 


Fig.  153.  Aegllna  priaca  Harr.  — )llttel«llur  Böhmen*.  ~ 
Köriierlänge  etwa  fi  cm.  (Nach  J.  Barrandr  ) 


Schildes  in  der  Mittellinie  ausgebildet  sein,  der 
Hostrulschild. 


Fig.  154.  Me«onuci*  Vermont«»«, 
Hall,  aus  dem  Unterkambrium  von 
Ucorgia,  Vermont,  N -Amerika  — 
* t imt.  ür.  (Nach  CA.  D.  Walcott.) 


Die  Glabella  ist  an  den  Seitenrändern 
gegen  die  Wangen  zu  durch  quere,  mitunter 
sehr  tiefe  Furchen  eingekerbt,  so  daß  eine 
Reihe  von  hintereinander  liegenden  Glabel- 
larwülsten  zu  unterscheiden  sind.  Bei  den 
primitivsten  Trilobiten,  den  unterkambri- 
sehen  Mesonaciden,  laufen  fünf  bis  vier  trans- 
versale Furchen  quer  über  die  Glabella,  so 
daß  im  gunzen  hinter  dem  vorn  liegenden 
Stirnlappen  fünf  hintereinanderliegende  Gla- 
bellarwülste  auftreten1).  Dies  beweist,  daß 
die  noch  unbekannten  Vor- 


fahren der  Mesonaciden 
einen  kleineren  Kopfschild  (f  A 'ü 
besaßen,  der  ersldurch  Ein-  Ij  r~\  1 
beziehung  von  fünf  Rumpf-  'Wiiigr 

Segmenten  vergrößert  wur-  rgHgjn 

de,  ebenso  wie  derSchwanz-  /Tl  Iß 
sebild  durch  allmählich  sich  I r I 
steigernde  Einbeziehung 
der  hintersten  Rumpfseg-  Kl„  155  A«m„tu,  rW. 
mente  erst  seinen  Schild-  rnrmi».  i-,  oberes  Kam- 
artigen  Charakter  erhielt.  (Nach o jattei) 


*)  Unter  diesen  Olabetlarwülsten  ist  der  Nackenring  (Occipitalring),  unter 
den  Furchen  die  Nackenfurche  (Occipitalfurche)  mitgerechnet. 
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Im  Verlauf  der  Stammesgeschichte  der  Trilobiten  wird  die  Zahl  der 
queren  Glabellarfurchen  in  der  Regel  auf  drei  reduziert,  die  nur  mehr 
als  seitliche  Einkerbungen  der  Glabella  erscheinen,  wie  dies  übrigens 
auch  schon  bei  Typen  mit  fünf  Glabellarwülsten  der  Fall  ist,  z.  B.  bei 
Dalmaniu  (Fig.  147). 

b)  Thorax.  Zwischen  dem  Kopfschild  und  dem  Schwanzschild 
liegen  die  queren,  meist  schmalen  Rumpfsegmente.  Ihre  Zahl  schwankt 
von  29  (bei  Harpes,  Fig.  151)  bis  2 (bei  Agnostus,  Fig.  155)  und  be- 
trägt durchschnittlich  8—16;  ursprünglichere  Typen  sind  i.  a.  durch 
eine  große,  spezialisierte  durch  eine  niedere  Zahl  von  Rumpfsegmenten 
gekennzeichnet. 

Die  Segmente  werden  durch  zwei  zur  Mittellinie  des  Körpers 
parallele  Furchen  (eine  linke  und  eine  rechte)  in  einen  mittleren, 
höher  gewölbten  und  die  zwei  seitlichen  Abschnitte  geteilt.  Den 
Gesamtabschnitt  der  medianen,  höher  gewölbten  Segmentteile,  der 

sich  in  die  medianen,  höher 
gewölbten  Absehnit  te  des  Kopf- 
schildes und  des  Schwanz- 


Fig.  157.  Bronteu#  planus. 

Cord®,  aus  dem  Obendlur 
von  Kozel*  bei  Keraun.  •/• 
nat  Gr.  (Nach  J.  Barrnnde.) 

Schildes  forlsetzt,  nennt  man  die  Spindel  oder  die  Rhachis,  die 
Seitenteile  der  Rumpfsegmente  die  Pleuren.  Der  Rhachisteil  eines 
Rumpfsegmenles  wird  als  Mesotergit,  die  Seitenteile  als  die 
Pleurotergite  unterschieden. 

Die  Segmente  nehmen  meist  vom  3.  (2.  oder  4.)  an  von  vorn  nach 
hinten  gleichmäßig  an  Breite  und  Länge  ab.  Das  3.  (2.  oder  4.) 
Rumpfsegment  ist  bei  manchen  Arten  auffallend  vergrößert,  so  z.  B.  bei 
Mesonaeis  (Fig.  154)  und  Olenellus  (Fig.  149),  wo  das  betreffende  Seg- 
ment zu  langen  Stacheln  ausgezogene  Pleurotergite  trägt.  Eine  weitere 
Ausnahme  ist  Acidaspis  (Fig.  156),  deren  Pleurotergite  mit  langen 
Stacheln  bewehrt  sind,  die  von  vorne  nach  hinten  allmählich  an  Länge 
zunehmen. 

c)  Pygidium.  Der  Sehwanzschild  ist  aus  der  Vereinigung  von 
ursprünglich  freibeweglichen  Rumpfsegmenten  entstanden;  die  Gren- 
zen sind  häufig  noch  deutlich  zu  beobachten.  Die  Form  des  Pvgi- 
diums  schwankt  in  weiten  Grenzen  und  ist  in  hohem  Grade  durch  die 
Lebensweise,  namentlich  die  Bewegungsart  der  Tiere  beeinflußt  wor- 
den; der  Hinterrand  kann  gerundet  sein  (Fig.  157)  oder  einen  langen 
Medianstachel  tragen  (Fig.  149)  oder  viele  Lappen,  Zacken  oder  Sta- 
cheln aufweisen  (Fig.  156,  158). 


Kiff.  156.  Arl<la»pis  mira  Barr  aus  (Irin 
nixTHjliir  von  Lodetiitz  ln  Böhmen.  * , mit. 
Gr  (Oria > 
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d)  Hypostom.  Der  Unterseite  des  Kopfschildcs  liegt  ein  in 
der  Form  sehr  wechselndes  einheitliches  Schildstück  an,  das  vor  der 
Mundöffnung  steht  und  wahrscheinlich  der  Oberlippe  von  Apus  homo- 
log ist.  Die  Formunterschiede  des  Hypostoms  spielen  bei  der  Unter- 
scheidung der  Arten  und  Gattungen  eine  sehr  große  Rolle.  Der  Vorder- 
rand des  Hypostoms  liegt  dem  nach  unten  und  hinten  umgeschlagenen 
Vorderrande  des  Kopfschildes  dicht  an  (Fig.  163). 

3.  Augen.  Die  Trilobiten  zeigen  in  der  Ausbildung  der  Augen 
sehr  große  Unterschiede.  Bei  der  Mehrzahl  der  Trilobiten  sind  die 
Augen  als  halbmondförmige,  aus  zahlreichen  Fazetten  bestehende 
Augenwülste  ausgebildet;  auf  1 qmm  kommen  etwa  14 — 16  Fazetten 
zu  stehen,  und  ihre  Zahl  steigt  bei  Bronteus  (Fig.  157)  auf  4000,  bei 


Fl#.  158  A.  Lichn*  »cabra,  Beyr  , aus  dem  Fl#.  158  B.  I,icha*  arniatu»,  (ioltlf.,  buh  dem 
Obersilur  von  8t.  Johann  bei  Bemuii,  Böhmen  Devon  von  Geeit  hi  der  Eifel,  in  4 , nat  (ir. 

Vom  KopbchiUI  und  Hypontom  Int  hier  nur  von  oben  tmd  von  links  Besehen.  r.A.=  rechtes, 

der  AlMlruck  nicht  bar.  (Nach  J Hnrrttndf .»  I.A.  = linkes  8tielau  ge.  Orijr.  im  Senckenhere- 

Mus.  Frankfurt  a.  M.  (Nach  R.  u.  E Richtrr.) 


Remopleurides  sogar  auf  15  000  in  einem  Auge.  Bei  anderen  Formen 
sind  dagegen  keine  Fazettenaugen,  sondern  zahllose,  dicht  neben- 
einanderstehende Gruppen  von  Einzelaugen  ausgebildet.  Wieder 
andere  Typen  wie  z.  ß.  Harpes  (Fig.  151)  zeigen  zwei  bis  drei  getrennte 
kleine  Einzelaugen  auf  der  Mitte  der  Wangen;  bei  anderen  aber  erheben 
sich  die  Augen  auf  hohen  Stielen  über  die  Wangenflächen  und 
bilden  „Stielaugen“  wie  bei  vielen  Tiefseekrebsen,  Dibranchiaten  usw. 
Endlich  sind  zahlreiche  Trilobiten  völlig  blind,  und  zwar  nicht,  wie 
früher  vielfach  angenommen  wurde,  primär  blind,  sondern  erblindet; 
dies  beweist  unter  anderem  der  blinde  Trinuclcus  (Fig.  152),  der 
in  der  Jugend  noch  ein  kleines  Einzelauge  auf  jeder  Wangenplatte 
besitzt.  Enorm  vergrößert  und  von  der  Oberseite  des  Kopfschildes 
auf  die  Unterseite  desselben  übergreifend  sind  die  Augen  von  Aeglina 
(Fig.  153). 

III.  Gliedmaßen.  Bei  einigen  wenigen  Trilobitcnarten  sind  uns 
infolge  günstiger  Erhaltungsbedingungen  die  sonst  verloren  gegangenen 
Gliedmaßen  erhalten  geblieben  (Fig.  165).  Unter  dem  Kopfschild 
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liegt  ganz  vorne  ein  vereinzeltes  Paar  geißelförmiger,  vielgliedriger 
Fühler  (Anlennulae);  hinter  dem  Ilypostom  treten  im  Bereiche 
des  Kopfschildes  vier  und  unter  jedem  Rumpfsegment  je  ein  Paar 
Spaltfüße  auf,  ein  weiterer  Beweis  dafür,  daß  vier  Rumpfsegmente 
in  den  Kopfschild  einbezogen  worden  sind,  der  im  primitivsten  Sta- 
dium nur  aus  dem  vordersten  Glabellarwulste  bestand.  Jeder  Spalt- 
fuß ist  gegabelt,  und  zwar  ist  der  vordere,  sechsgliedrige  Endopodit 
unbeborstet,  der  hintere,  vielgliedrige  Exopodit  am  Hinterrand  mit 
dichtstehenden,  feinen  Borsten  besetzt  gewesen.  Die  vordersten 
Spaltfußpaare  unter  dem  Kopfschild  waren  als  Kaufüße  ausgebildet. 

IV.  Darmkanal.  Die  Mundöffnung  der  Trilobiten  liegt  hinter  dem 
Hinterrande  des  Hypostoms;  der  Darm  erweiterte  sich  unterhalb  der 
Glabella  zu  einem  .Magen,  der  gegen  die  Augengegend  die  „Leber- 
schläuche“ entsandte,  deren  Eindrücke  auf  der  Unterseite  des  Kopf- 
schildes beobachtet  worden  sind,  z.  B.  bei  Parabolina  (Fig.  148).  Der 
hintere  Darmteil  verlief  unter  der  Rhachis  des  Thorax  bis  unter  das 
Pygidiurn. 

V.  Lebensweise.  Die  Trilobiten  treten  stellenweise,  wie  in  den 
Trinueleusquarziten  des  böhmischen  Untersilurs  (D,)  in  ungeheuren 
Mengen  auf,  aber  ihre  Panzer  sind  meist  zerfallen.  Es  scheint  so,  als 
ob  die  tausende,  meist  rostgelb  gefärbten  Steinkerne  von  Trinucleus 
Goldfussi  aus  diesen  Quarziten  nicht  von  Tieren  herrühren,  die  an 
dieser  Stelle  lebten,  sondern  daß  es  die  schon  als  Trümmer  einge- 
schwemmten Leichen  von  Formen  sind,  die  an  anderen  Stellen  lebten 
und  nur  von  den  Uferwellen  in  großen  Massen  lokal  angehäuft  wurden. 
Trotzdem  ist  aber  aus  der  spezifischen  Gleichförmigkeit  der  in  diesen 
Quarziten  angehäuften  Reste  der  Schluß  zu  ziehen,  daß  diese  Trilo- 
bitenarten  in  dichten  Scharen  und  großer  Individuenzahl  ihr  I.ebens- 
gebiel  bewohnten,  aus  dem  ihre  Reste  gegen  das  Ufer  geschwemmt 
wurden. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Trilobiten  (man  hat  bis  jetzt  un- 
gefähr 2000  Arten  von  etwa  200  Gattungen  unterschieden)  haben  eine 
kriechende  Lebensweise,  ähnlich  wie  die  Asseln  oder  Isopoden 
geführt.  Die  Körperform  dieser  kriechenden  Trilobiten  ist  durch  fol- 
gende Kennzeichen  umgrenzt:  flacher  Körper,  kleines  Pygidiurn, 
großer,  flacher  Kopfschild,  der  oft  in  lange  Seitenhörner,  wie  z.  B.  bei 
Harpes  (Fig.  151),  ausgezogen  ist,  und  Augen  von  nicht  zu  geringer, 
aber  auch  nicht  zu  bedeutender  Größe,  die  den  Seitenrändern  der 
Glabella  genähert  sind. 

Andere  Typen  sind  als  im  Schlamm  grabende  Tiere  zu  deuten. 
Bei  diesen  ist  in  der  Regel  das  Pygidiurn  zu  einem  langen  Mediansta- 
chel (Schwanzstachel)  ausgezogen,  der  wahrscheinlich  in  ähnlicher 
Weise  dem  Tiere  das  Einwühlen  in  den  Bodenschlamm  erleichterte, 
wie  dies  beim  lebenden  Molukkenkrebs  (Limulus)  der  Fall  ist. 

Dagegen  sind  wohl  jene  Körpertypen,  deren  Rückenseite  stärker 
gewölbt  ist,  bei  denen  das  Pygidiurn  einen  ganzraridigen,  großen,  dem 
Kopfschild  in  den  allgemeinen  Umrissen  gleichenden  Schild  bildet 
(z.  B.  Bronteus,  Fig.  157)  und  bei  denen  die  Augen  dem  Seitenrande 
des  Kopfschildes  genähert  sind  oder  sogar  auf  dessen  Unterseite  über- 
greifen (z.  B.  Aeglina,  Fig.  153),  als  Schwimmtiere  anzusprechen. 
Wie  L.  Dollo  gezeigt  hat,  dürfen  wir  für  Aeglina  eine  Rückenlage 
beim  Schwimmen  annehmen;  bei  Aeglina  prisca  berühren  sich  die 
enorm  vergrößerten  Fazeüenaugen  auf  der  Unterseite  des  Kopfschildes 
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beinahe,  und  bei  Aeglina  arinata  sind  sie  auf  der  Yentralseite  mitein- 
ander verschmolzen.  Aeglina  scheint,  nach  der  Analogie  von  Syno- 
dontis  (Familie  der  Siluriden),  Notoneeta  (ein  Hemiptere),  Branchipus 
(ein  Fhvllopode,  Fig.  12'«)  usw.  sich  auf  dem  Rücken  schwimmend  be- 
wegt zu  haben  und  hat  wahrscheinlich  in  der  Macht  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  gejagt. 

Die  Typen  mit  langen,  dünnen  Stacheln  wie  Acidaspis  (Fig.  156) 
sind  kaum  BodenbewohncroderGrabtiere,  sondern  jedenfalls  Schwimm- 
tiere gewesen,  und  zwar  scheinen  ihnen  die  langen  Stacheln  das  Schwe- 
ben im  Wasser  ermöglicht  zu  haben,  so  daß  wir  unter  den  Trilobiten 
benthonische,  nektonische  und  planktonische  Typen  zu  unterscheiden 
haben. 

Die  Spezialisationen  der  Augen,  die  wir  bei  vielen  Trilobiten 
finden,  sind  zweifellos  als  Anpassungen  an  bestimmte  Lichtverhält- 
nisse anzusehen.  Wir  finden  neben  normalen  Fazeltenaugen  von 
nierenförmiger  Gestalt  sowohl  enorm  vergrößerte  Augen,  wie  bei  der 
schon  genannten  Gattung  Aeglina  (Fig.  153),  als  auch  langgestielte 
Augen,  wie  bei  Asaphus  (Fig.  159),  Acidaspis  und  Lichas.  Derartige 
Spezialisationen  finden  sich  in  ähnlicher  Ausbildung  bei  verschie- 
denen  Fischen,  Cruslaceen  und  Dihranrhiaton 
ßjr  und  sind  eine  Folgeerscheinung  des  Aufenthaltes 
A / in  lichtarmen  Regionen.  Solche  lichtschwache 

1 ,t  oder  dysphotische  Gebiete  sind  die  Meerestiefen, 

in  die  das  Sonnenlicht  nicht  mehr  hinabdringen 
eDv  kann ; die  oberste  (Sonnenlicht  reiche  oder  eupho- 

' tische)  Lichtzone  des  Meeres  reicht  von  0 — 80  m 

rin  is»  vonirraiMiriit  iii-s  Tiefe,  die  unter  ihr  folgende  sonnenlichtschwache 
d«  oder  dysphotische  Zone  von  80 — 350  in,  während 
rikw^uManiT1— " \f,t  "or  ■"  die  unt,‘r  ihr  folgenden  Tiefen  überhaupt  kein 
ixu<-h  saitrr.)  Sonnenlicht  mehr  einzudringen  vermag,  so  daß 

diese  Zone  als  die  sonnenliehtloseoder  aphotische 
Zone  unterschieden  wird.  Das  Fehlen  des  Sonnenlichtes  in  der  apho- 
tischen  Zone  ist  jedoch  nicht  gleichbedeutend  mit  dem  gänzlichen  Fehlen 
des  Lichtes,  da  sich  in  diesen  Tiefen  zahlreiche  Organismen  vorfinden, 
die  Le  uch  t orga  ne  besitzen  und  daher  die  großen  Meerestiefen  zwar  als 
son  ncnlicht  los,  aber  nicht  als  lichtlos  zu  betrachten  sind.  Daher 
sind  auch  in  sehr  großen  Tiefen  der  heutigen  Meere  noch  Organismen 
anzulreffen,  deren  Sehwerkzeuge  zwar  an  die  Lichtarmut  entweder  durch 
Vergrößerung  der  Sehflächezu  K ugela  uge  n oder  durch  die  Ausbildung 
von  Stielaugen  oder  durch  die  Entstehung  von  Teleskopaugen 
angepaßt,  aber  nicht  gänzlich  verloren  gegangen  sind.  Ein  völliges 
Blindsein  ist  bei  Meerestieren  fast  nur  dort  nachgewiesen,  wo  es  sich  um 
Typen  handelt,  die  im  Bodenschlamm  eingegraben  leben,  also  in  einer 
absolut  lichtlosen  Region.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  -einzigen  blinden 
Dibranchialengattung  (Cirrothauma),  sowie  bei  dem  Tiefseerocben 
Benthobatis;  vielleicht  sind  auch  die  wenigen  völlig  erblindeten  übrigen 
Tiefseefische  (Ipnops,  Getomimus,  Barathronus,  Aphyonus,  also  nur 
vier  von  309  lebenden  Tiefseefischgatlungen)  schlammwühlende  und 
nicht  frei  über  dem  Meeresboden  schwimmende  Formen.  Das  gleiche 
gilt  auch  von  den  blinden  Crustaceen  (z.  B,  Culianassa  subterranea) 
der  heutigen  Meere.  Wir  werden  daher  auch  annehmen  dürfen,  daß  di'' 
völlig  b I i nde  n Trilobiten,  wie Trinucleus  (Fig.  152).  Schlammwühler 
gewesen  sind,  die  nicht  notwendigerweise  in  großen  Meeresliefen 
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gelebt  zu  haben  brauchen,  ebenso  wie  ja  auch  die  im  Litoral  leben- 
den, aber  im  Schlamm  wühlenden  Rochengattungen  Bengalichthvs 
(in  15  Faden  Tiefe)  und  Typhlonaree  (in  36  Faden  Tiefe)  gänzlich 
erblindet  sind. 

Auffallend  ist  die  verhältnismäßig  hohe  Zahl  blinder  Trilobiten. 
Entweder  sind  alle  Arten  einer  Gattung  erblindet  (Typhloproetus, 
Agnostus,  Microdiseus,  Dionide,  Ampyx,  Conocoryphe  u.  a.),  oder  es 
sind  unter  nahe  verwandten  Arten,  die  zu  einer  Gattung  zusammen- 
gefaßt werden,  blinde  neben  sehenden  Formen  vertreten,  und  zwar 
handelt  es  sich  in  den  letzteren  um  Typen,  die  spezialisierte  Augen  be- 
sitzen (lllaenus,  Harpes,  Phacops)  und  unverkennbar  an  ein  licht- 
armes Lebensgebiet  gebunden  erscheinen.  Daß  das  Leben  in  lichtlosen 
Gebieten  bei  den  Angehörigen  verschiedener  Stämme  in  gleicher 
Weise  die  Erblindung  zur 
Folge  hat,  zeigen  die  ver- 
schiedenen Gattungen  der 
Proetiden. 

Da  aber  bei  Ampyx 
der  Besitz  langer  Panzer- 
stach el  n als  ei  ne  A npassu  ng 
an  das  Schweben  anzu- 
sehen ist,  so  scheint  dies 
im  Widerspruch  mit  der 
Reduktion  der  Augen  aller 
Arten  dieser  Gattung  in- 
folge des  Aufenthaltes  in 
lichtarmen  Regionen  zu 
stehen  und  vor  allem  mit 
der  Erbli  ndu  ngals  Folge  des 
Einwühlens  im  Schlamm 
einzelner  Arten  der  Gat- 
tung. Wir  wissen  jedoch, 
daß  z.  B.  der  lebende  Tief- 


seekrebs Cystosoma  Nep- 
tuni  (Fig.  160)  tagsüber  in 
den  lichtschwachen  tieferen 


Fl«.  160.  CystoaomA  Neptun!,  Guer..  ein  Amphlpode  »u* 
dem  Pelaclal  des  Atlantik.  Indlk  und  Pazifik-  N&t.  L&nge 
etwa  10  cm.  (Nach  R ton  Wültmott-Suhm) 


Meeresregionen  unterhalb  der  80  m-Linie  lebt  (gewöhnlich  in  einer 
Tiefe  von  etwa  80 — 200  m),  in  der  Nacht  jedoch  zur  Meeresober- 
fläche emporsteigt.  Das  gleiche  können  wir  für  die  Acidaspisarten 
mit  an  die  dysphotische  oder  aphotische  Region  angepaßten  d.  h. 
verloren  gegangenen  Augen  annehmen;  tagsüber  lebten  sie  ent- 
weder auf  dem  Meeresboden  oder  in  ihn  eingewühlt  und  erhoben  sich 
in  der  Nacht  in  die  höheren  Wasserschichten.  Beachtenswert  ist  das 


Vorhandensein  kleiner  Augen  bei  jugendlichen  Exemplaren  von  Tri- 
nucleus,  die  erst  im  späteren  Alter  eine  dauernd  aphotische  Lebensweise 
annahmen  und  dabei  völlig  erblindeten. 

Es  ist  keineswegs  ausgeschlossen,  daß  manche  in  der  dysphotischen 
Region  lebenden  Trilobiten  Leuchtorgane  so  wie  viele  andere 
Tiefseetiere  besessen  haben,  und  vielleicht  sind  in  den  kleinen  reihen- 
förmig angeordneten  Knöpfchen  des  Rückenpanzers  von  Acidaspis, 
Deiphon,  Encrinurus  und  vielen  anderen  Formen  die  Sockel  von 
Leuchtkörpern  zu  erblicken,  wie  sie  z.  B.  der  Tiefseekrebs  Acanthe- 
phyra  debilis  trägt. 


Abel,  Lehrbuch  der  Paliosoologle. 
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Die  Trilobiten  haben  (mit  wenigen  Ausnahmen,  wie  z.  B.  Para- 
doxidcs)  das  Vermögen  besessen,  sich  nach  Art  der  Asseln  oder 
Gürteltiere  einzurollen  und  derart  vor  Angriffen  auf  die  unge- 
schützte Unterseite  zu  schützen  (Fig.  161,  171).  Bei  Formen  mit  weni- 
gen Ruinpfsegmenten  (z.  B.  Agnoslus,  Fig.  155),  deren  Kopfschild  und 
Schwanzschild  fast  gleich  groß  und  gleich  geformt  sind,  erfolgte  der 
Schutz  der  Unterseite  durch  ein  Zusammenklappen  des  Kopf-  und 
Schwanzschildes. 

VI.  Körpergröße.  Die  Trilobiten  waren  der  überwiegenden  Mehr- 
zahl nach  kleine  Tiere  von  3 — 12  cm  Körperlänge;  einzelne  Gattungen, 
wie  z.  B.  Agnoslus,  erreichte  oft  nur  1 cm  Gesamtlänge,  während  an- 
dere, wie  Asaphus,  bis  30  cm,  der  größte  bisher  bekannte  Trilobit 
Uralichas  Ribeiroi  dagegen  70  cm  Länge  aufweisen. 

VII.  Onlogenie.  Bei  mehreren  Trilobitengatlungen  sind  die  Ver- 
änderungen der  Körperform  im  Laufe  der  ontogenetischen  Entwick- 
lung festgestellt  worden.  Das  früheste  Entwickln ngsstadium  bildet 
das  sog.  Pro  las  piss  t adi  u m , bei  dem  der  Panzer  einen  sehr  kleinen, 
etwa  einen  halben  Millimeter  im  Durchmesser  haltenden  Schild 

§ darstellt,  auf  dem  sich  bereits  deutlich  die 
Unterscheidung  eines  medianen,  stärker 
gewölbten  Längswulstes  bemerkbar  macht, 
der  der  Rhachis  des  erwachsenen  Tieres 
entspricht.  Eine  Trennung  in  Kopfschild, 
Rumpfsegmente  und  Schwanzschild  tritt 
erst  in  späteren  Entwicklungsstadien  ein, 
und  zwar  wird  zuerst  der  Schwanzsehild 
uiaemf*  K»ueri.  umi  n,  abgetrennt,  dem  die  Rumpfsegmente  in 

aiiigeriiiii«st*iiunB.aii«drmiint<-rfn  immer  zunehmender  Zahl  folgen,  bis  die 
i.vxii  m .veum.ivr  ) volle  Zahl  derselben  erreicht  ist,  die  das 

erwachsene  Tier  aufweist.  Später  treten 
zwar  noch  verschiedene  Häutungen  ein,  ohne  daß  sich  jedoch  die 
gegenseitigen  Größenverhällnisse  der  Panzerabschnitte  ändern  würden. 
In  frühen  Jugendstadien  der  im  erwachsenen  Zustand  häutig  blinden 
Trinucleiden  sind  kleine  Augen  beobachtet,  worden,  während  anderer- 
seits bei  kambrischen  Trilobiten  (z.  B.  bei  den  Oleniden)  die  Augen 
erst  später  auftreten,  und  zwar  zuerst  am  Seitenrande  des  Kopfschildes; 
später  rücken  sie  bei  diesen  Formen  gegen  die  Mitte  des  Kopfschildes. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  die  frühen  Jugendstadien  der  Oleniden 
Schwimmtiere  gewesen  sein  müssen,  die  erst  später  zur  benthonischen 
Lebensweise  übergingen. 

V III.  Sijstemalik  und  Stammesgeschichle.  Die  verschiedenen  Ver- 
suche, die  Trilobiten  in  ein  natürliches,  ihren  Verwandtschaftsverhält- 
nissen  entsprechendes  System  zu  bringen,  haben  bis  jetzt  zu  keiner 
in  jeder  Hinsicht  befriedigenden  Gruppierung  geführt.  Man  hat  ver- 
sucht, die  verschiedene  Zahl  der  Rumpfsegmente  als  Grundlage  der 
Trilobitensystematik  zu  verwenden,  andere  Forscher  haben  auf  die 
Formunterschiede  der  Pleuren  besonderes  Gewicht  gelegt,  wieder  an- 
dere haben  die  verschiedenen  Spezia lisationen  der  Augen  in  den  Vor- 
dergrund gestellt,  während  von  einer  weiteren  Gruppe  von  Paläonto- 
logen der  verschiedene  Grad  des  Einrollungsvermögens  als  ein  Mittel 
zur  Unterscheidung  der  kleineren  und  größeren  Gruppen  herangezo- 
gen wurde.  Auch  der  Versuch,  aus  dem  Verlauf  und  der  Anordnung 
der  Gesichtsnähte  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  einzelnen 
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Trilobitenstämme  zu  ermitteln,  fiat  zu  keiner  Klärung  der  Frage  ge- 
führt, da  sich  in  den  drei  nach  diesem  Gesichtspunkte  unterschiedenen 
Gruppen  Familien  vereinigt  finden,  die  sich  auf  Grund  anderer  Merk- 
male als  nicht  näher  verwandt  erwiesen  haben. 

Alle  diese  Versuche,  denen  noch  das  auf  Grundlage  der  Größen- 
verhaltnisse von  Kopfschild  und  Schwanzschild  aufgestellte  System 
zuzuzählen  ist,  geben  kein  zutreffendes  Bild  von  der  Stammesentwick- 
lung und  der  durch  sie  bedingten  natürlichen  Yerwandtschaftsverhäll- 
nisse  der  Trilobiten. 

Die  früher  allgemein  herrschende  Auffassung  von  derphylogene- 
tisehen  Entwicklung  der  Trilobiten  nahm  an,  daß  die  primitivsten 
Formen  ein  kleines  Pygidium  und  eine  große  Zahl  von  Rumpfsegmen- 
ten besaßen  und  daß  durch  Einbeziehung  von  Rumpfsegmenten  in 
den  Kopfschild,  mehr  noch  in  den  Schwanzschild,  eine  sekundäre  Re- 
duktion der  Zahl  der  Rumpfsegmente  eintrat.  Obwohl  wir  aus  den 
Bildern,  die  uns  die  ontogenetische  Entwicklung  der  Trilobiten  dar- 
bietet, zu  dem  Schlüsse  geführt  werden  müßten,  daß  sich  eine  reichere 
Gliederung  des  Rumpfes  in  zahlreiche  Segmente  erst  im  Laufe  der 
Stammesgeschichte  der  Trilobiten  anbahnte,  weil  wir  dieselben  erst 
schrittweise  auftreten  sehen,  nachdem  sich  zuerst  das  Cranidium  und 
dann  das  Pygidium  gebildet  hat,  so  spricht  doch  andererseits  alles 
dafür,  daß  die  Trilobiten  ursprünglich  einen  aus  zahlreichen  Segmen- 
ten bestehenden  Rumpf  besaßen,  dessen  vordere  in  das  Cranidium,  und 
dessen  hintere  in  das  Pygidium  einbezogen  wurden,  wodurch  die  ur- 
sprünglich hohe  Zahl  der  Rumpftergite  eine  erhebliche  Verminderung 
erfuhr.  Nach  dieser  Auffassung  würde  also  das  Bild,  das  uns  die  onto- 
genelische  Entwicklung  der  Trilobiten  darbietet,  durchaus  nicht  mit 
den  Spezialisationsfolgen  im  Laufe  der  Phylogenie  übereinstimmen, 
ja  sogar  geradezu  das  entgegengesetzte  Bild  geben. 

Die  Erklärung  dieses  scheinbaren  Widerspruches  ist  jedoch  darin 
zu  suchen,  daß  sich,  wie  z.  B.  die  Entwicklung  von  Dechenella  und 
Phillipsia  (Fig.  167)  zeigt,  die  Zahl  der  im  Pygidium  enthaltenen 
Segmente  auch  ohne  Einbeziehung  der  Rumpfsegmente  vermehren 
kann;  diese  Vermehrung  erfolgt  aus  einem  am  Vorderrande  des 
Schwanzes  liegenden  vSprossungsgürtel“,  der  sowohl  freie  Rumpf- 
segmente als  auch  Segmenlanlagen  liefern  kann,  die  nicht  zur  selb- 
ständigen Entwicklung  gelangen  und  von  vornherein  mit  dem  Pygi- 
dium verschmelzen.  So  können  also  sogar  noch  im  Devon  und  Perm 
Formen  mit  gliederreichen  Schwanzschildern  aus  solchen  mit  glieder- 
armen ohne  Abnahme  der  Rumpfsegmente  hervorgehen. 

Auch  die  Untersuchungen  über  die  Agnostiden  haben  gezeigt, 
daß  die  Größe  des  Kopfschildes  und  des  Schwanzschildes  sekun- 
därer Natur  ist.  Vor  allem  ist  die  Größe  des  Pygidiums  bei  Agno- 
stus  (Fig.  155)  und  der  ganzen  Familie  der  Agnostiden  als  eine 
spezielle  Anpassung  an  das  Zusammenklappen  des  Crariidiums  und 
Pygidiums  wie  in  einem  Scharniergelenk,  das  durch  die  beiden  oder 
die  drei  erhaltenen  Rumpfsegmente  gebildet  wird,  anzusehen.  Die 
Quergliederung  des  Pygidiums  von  Microdiscus  beweist,  daß  sehr  viele 
Rumpfsegmente  in  das  Pygidium  dieser  Gattung  einbezogen  worden 
sein  müssen.  Wir  werden  daher  die  Agnostiden  nicht,  wie  das  meist 
geschieht,  an  den  Anfang  der  Stammesreihe  der  Trilobiten  stellen 
dürfen,  sondern  diesen  Platz  den  Mesonaciden,  Oleniden  und  Dieello- 
cephaliden  zuweisen. 

8* 
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Schon  im  älteren  Kambrium  treten  uns  mindestens  vier,  vielleicht 
fünf  verschiedene  Stammesreihen  entgegen,  deren  Trennung  vonein- 
ander schon  viel  früher  erfolgt  sein  muH,  da  wir  zwischen  diesen  Stäm- 
men keine  Übergangsglieder  kennen.  Die  Agnostiden  müssen  wir  als 
einen  hoch  spezialisierten  Seitenzweig  ansprechen;  obwohl  dieMesona- 
ciden  in  mancher  Hinsicht  sehr  primitiv  sind  (Kleinheit  des  Pygi- 
diums,  große  Zahl  der  Rumpfsegmente  mit  kleinen  Pleuren),  sind  sie 
in  anderen  Merkmalen  (GrößedesCranidiums  und  Verschmelzung  seiner 
Elemente  zu  einem  einheitlichen  Schild  sowie  im  Verhalten  der  Augen- 
leisten) als  spezialisierte  Typen  anzusehen,  die  nicht  als  die  Ausgangs- 
glieder  jüngerer  Stämme  betrachtet  werden  können.  Als  solche  kom- 
men dagegen  dieOlenide  n in  Betracht,  aus  denen  nach  neueren  Unter- 
suchungen folgende  Familien  hervorgegangen  sind : Harpedidae  (Unter- 
silur bis  Devon),  Calvinmenidae  (Untersilur  bis  Unterdevon),  Homa-  . 
lonolidae  (Silur  und  Devon),  Trinucleidae  (Untersilur)  und  Proetidae 
Silur  bis  Perm).  Eine  zweite  Stammgruppe  bilden  die  schon  im  Unter- 
kambrium auftretenden  Dicellocephaliden, 
von  denen  folgende  Familien  abzuleiten  sind: 
Asaphidae  (Silur),  Illaenidae  (Silur),  Bronteidac 
(Untersilur  bis  Oberdevon),  Lichadidae  (Unter- 
silur bis  Devon)  und  Aeidaspidae  (Untersilur  bis 
Devon).  Die  Herkunft  der Cheiruridae  (unterstes 
Silur  bis  Devon),  Encrinuridae  (Silur)  und 
Phacopidae  (Untersilur  bis  Devon)  ist  unsicher, 
doch  scheinen  engere  verwandtschaftliche  Be- 
ziehungen zu  den  Oleniden  zu  bestehen,  so  daß 
diese  Familie  neben  der  der  Dicellocephaliden 
eine  besondere  Bedeutung  in  phylogenetischer 
Hinsicht  besitzt.* 

Die  Blütezeit  der  Trilobiten  fällt  in  das 
untere  Silur;  bereits  im  mittleren'  Kambrium 
war  jedoch  eine  große  Zahl  verschiedener,  zum 
Teil  hochspezialisierter  Typen,  wie  z.  B.  die 
Agnostiden,  vorhanden,  so  daß  die  Entstehung 
der  Trilobiten  in  die  archaozoische  Epoche  zu 
verlegen  ist,  schon  mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  verschiedenen  kam- 
brischen  „Familien“  scharf  geschieden  auf  den  Plan  treten  und  sich 
voneinander  schon  viel  früher  getrennt  haben  müssen.  Im  oberen 
'Silur  gingen  die  Trilobiten  überall  sichtlich  zurück,  noch  mehr  im  Devon, 
dessen  Ende  nur  mehr  von  den  Proetiden  überlebt  worden  ist.  Diese 
Familie  rettet  sich  mit  wenigen  Arten  durch  die  Steinkohlenformation 
bis  in  die  Permforination,  aus  der  noch  drei  Gattungen  bekannt  sind: 
Phillipsia,  Griffithides  und  Anisopyge. 

IX.  Beispiele  wichtiger  Trilobilengattungen.  1.  Paradoxides 
(Farn.  Mesonacidae).  Der  Rumpfabschnitt  umfaßt  eine  große  Zahl 
(16 — 20)  Segmente,  deren  Pleuren  klein  sind;  der  Kopfschild  trägt 
lange  Seitenkörner,  das  Pygidium  ist  klein.  Die  Gattung  ist  leitend  für 
das  mittlere  Kambrium  von  Europa  und  Nordamerika  (Fig.  150).  Zu 
derselben  Familie  gehören  unter  anderen  die  Gattungen  Olenellus 
(Fig.  149)  und  Holmia  (Fig.  163). 

2.  Sao  (Farn.  Olenidae,  Unterfam.  Ptychoparinae).  Pygidium 
sehr  klein,  Rumpf  mit  17  Segmenten.  Ontogenie  der  Gattung  bei 
Sao  hirsuta  (Fig.  164)  bekannt.  Dieser  kambrischen  Gattung 


Fl«.  10S.  Holmia  Kjernlfl. 
LI nn  . au»  dem  nnteren  Kam- 
brium von  Tomten  In  Rings- 
acktr,  Norwegen.  UngefAhr 
iiAt.  (Ir.  — Der  Kopfechlld  Ist 
links  i.  T.  aufgebrochen,  um 
da»  Hypo-dom  zu  zeigen. 

(Nach  Holm) 
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schließen  sich  unter  anderen  die  Gattungen  Olenus  und  Triarthrus 
(Fig.  165)  an. 

3.  Conocoryphe  (Fam.  Olenidae,  Unterfam  Conocoryphinae). 
Im  unteren  und  mittleren  Kambrium  von  Europa  und  Nordamerika 
ist  diese  Gattung,  die  zu  den  blinden  Typen  gehört,  sehr  häufig.  Das 


(£> 


ä b C (t  < / 

Fig.  164.  KnlwicklutiRMtufeii  de»  Trüobitcn  Sao  hirsuta,  Harr.,  au*  dem  Mittel-Kambrium  von  Tej- 
schowitx  in  Böhmen.  — a:  o,0  mm,  6:  0,75  mm,  e und  d:  1,0  mm,  t:  3 mtn  /:  6,5  nun  lang. 
(Nach  J.  Barrmndf.) 


kleine  Pygidium  läßt  die  ehemalige  Zusammensetzung  aus  mehreren 
Segmenten  erkennen,  der  Rumpf  umfaßt  14 — 16  Segmente  (Fig.  166). 

4.  Trinucleus  (Farn.  Trinucleidae).  Kopfschild  beiderseits  in  je 
ein  großes  Seitenhorn  ausgezogen,  Rumpf  sehr  kurz,  nur  5 — 6 Seg- 
mente umfassend.  In  der  Jugend  mit  kleinen  Augen,  im  erwachsenen 

Zustand  meist  völlig  erblindet.  Bezeich- 
nend für  das  untere  Silur  Europas  und 
Nordamerikas  (Fig.  152). 

5.  Phillipsia  (Fam.  Proelidae). 
Eine  der  letzten  Formen  des  Trilobiten- 
stammes,  die  ohne  wesentliche  Form- 
veränderungen vom  Karbon  bis  in  das 
Perm  reicht  und  aus  dieser  Formation 
von  Sizilien, 
Ostindien  und 
Nordamerika 
bekannt  ist 
(Fig.  167).  Das 


Fig.  165.  Triarthru»  Beeid  Oreeo,  atu  dem 
unteren  Silur  von  Neuyork.  — Rekon- 
struktion der  Unterseite  mit  Gliedmaßen 
und  Antennen.  (Nach  VH.  Uetcher.) 


Fla  100  Uonocoryphe  Sulzerl, 
Schloth  ,aus  dem  mittleren  Kam- 
brium von  Glnctz  ln  Böhmen, 
ln  nat.  Gr.  (Nach  J.  Uanandr.) 


Fig.  167.  Phillips!» 
gemtnulifera,  PhUL, 
a tis  dem  U nterkarbon 
Irland*.  Etwa  */i 
nat.  Gr- 

(Nach  U.  Woodward , 
um  gezeichnet. ) 


Pygidium  ist  durch  die  Einbeziehung  zahlreicher  neuer  Segmentanlagen 
am  Vorderrande,  deren  Grenzen  noch  deutlich  erkennbar  sind,  sehr 
groß  geworden.  Die  allmähliche  Zunahme  der  Zahl  der  Rumpfsegmente 
im  Laufe  der  mitogenetischen  Entwicklung  ist  übrigens  auch  bei  der 
Olenidengattung  Arethusina  (Silur  und  Devon),  bei  der  das  Pygidium 
noch  sehr  klein  ist,  zweifellos  festgestellt  worden. 
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Flg.  168.  DHjthon  Forbeai,  «ub 
dem  V nt«r*llur  Böhmens. 
(Nach  M.  Neumayr.) 


Fig.  169.  Staurocepha- 
hu«  Murrhisoni.  aus  dem 
Obersilur  Englands. 
(Nuch  M.  Neumayr.) 


dem 


6.  Aeglina  (Farn.  Asaphidae).  Das  auffallendste  Merkmal  dieser 
untcrsilurisehen  Gattung  sind  die  enorm  vergrößerten  Augen,  die  auf 
der  Ventralseite  Zusammenstößen  können  (Fig.  153).  Das  Tier  dürfte 
ein  Rückenschwimmer  gewesen  sein  (vgl.  oben  S.  112).  Die  derselben 
Familie  angehörendo  Gattung  Asaphus  hat  zuweilen  gestielte  Augen 
(Fig.  159);  die  Panzer  von 
Asaphus  werden  häufig  im 
eingerollten  Zustande  ange- 
troffen. Asaphus  war  eine 
benthonische  Type,  die  im 
IJntersilur  weit  verbreitet 
war. 

7.  I llaenus  (Farn.  Illae- 
nidae).  Bezeichnend  für 
diese  Gattung  ist  das  ein- 
heitliche Pygidium,  dessen 
vorderer  Teil  zwar  auch  aus 
den  hinteren  Humpftergiten 
besteht,  aber  keine  Spuren 
einer  ehemaligen  Segmen- 
tierung mehr  zeigt.  Auch 
der  halbkreisförmige  Kopf- 
schild zeigt  weitgehende  Verschmelzungen  (Fig.  101,  162).  Au 
Silur.  Einige  Arten  sind  blind. 

8.  Bronte  us  (Farn.  Bronteidae).  Das  Pygidium  dieser  eigenartigen 
Type  ist  sehr  groß  und  fällt  durch  fächerförmig  angeordnele,  von  der 
Rhachis  ausstrahlende  tiefe  Furchen  auf  (Fig.  157).  Die  Gattung 
ist  der  einzige  Vertreter  der  Familie  und  ist  vom 
unteren  Silur  bis  zum  oberen  Devon  bekannt. 

9.  Acidaspis  (Farn.  Acidaspidae).  Bezeich- 
nend für  diese  Gattung  sowie  für  alle  Angehörigen 
der  Familie  ist  der  Besitz  von  langen  Stacheln,  die 
teils  vom  Kopfschild,  teils  von  den  Seitenrändern 
der  Rumpfseg- 
mentc,  teils  vom 
Hinterrande  des 
Pygidiums  ent- 
springen; außer- 
dem stellt  oft  am 
Hinterrande  des 
Kopfschildes  ein 
großes,  im  Innern 
hohles,  nach  hin- 
ten gerichtetes 
Paar  von  Stachel  n. 

DieTiere  vermoch- 
ten sich  trotz  des 

Stachelkleides  vollständig  einzurollen  und  waren  durch  die  Stacheln 
wirksam  vor  Angriffen  geschützt  (Fig.  156).  Eigentümliche  Körper- 
formen weisen  die  an  die  Larve  von  Nephrops  norvegicus  L.  erinnernden 
Gattungen  Deiphon  (Fig.  168)  und  Stauroeephalus  (Fig.  169)  auf,  die  in 
der  Familie  der  Cheiruridae  znsammengefaßt  werden.  Die  Familie  der 
Lichadiden  ist  hier  anzuschließen  (z.  B.  Lichas  Fig.  158). 


Flg.  170,  Dalmania  socla- 
li*  Barr.  *.'4nat-Ur.  Unter* 
sllur;  Drabow  bei  Beruuii 
In  Bbhmen.  Nach  J- 
Harrande .) 


Flg  171  Phacops  cep  ha  lutes,  Cord»,  «ub 

dem  mittleren  Devon  Böhmens,  ln  ein- 
gerollter Stellung  von  der  Seite  gegeben. 
Nat.  ür.  (Nach  J . Harrande.) 


Digitized  by  Google 


Zweite  Klasse:  Araclmomorplia. 


119 


10.  Dalmania  (Farn.  Phacopidae).  Das  Pygidium  dieser  im  Silur 
weit  verbreiteten  und  häufigen  Gattung  ist  in  der  Mittellinie  zu  einem 
langen  Stachel  ausgezogen  (Fig.  170),  der  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Schwanzstachel  (Telson)  von  Limulus  dem  Tiere  ein  rasches  Eingraben 
in  den  Bodenschlamm  ermöglicht  haben  dürfte.  Die  derselben  Familie 
angehörende  Gattung  Phacops  (Fig.  171)  ist  häufig  im  eingerollten 
Zustande  in  obersilurischen  und  devonischen  Ablagerungen  anzutreffen. 

11.  Agnostus  (Farn.  Agnostidae).  Die  häufigste  Art  ist  A.  pisi- 
formis aus  dem  oberen  Kambrium  Schwedens;  ihr  schließen  sich  zahl- 
reiche andere  Arten  aus  dem  mittleren  und  oberen  Kambrium  an, 
die  verschiedenen  Gattungen  eingereiht 
worden  sind.  Die  letzten  Vertreter  dieser 
hochspezialisierten  Familie  kennen  wir 
aus  dem  unteren  Silur.  Für  alle  Agno- 
stiden  ist  die  stark  verringerte  Zahl  der 
Rumpfsegmente  (drei,  meistens  nur  zwei) 
bezeichnend;  die  Tiere  waren  blind.  Die 
Körperlünge  der  häufig  in  großen  Mengen 
auf  den  Schichtflächen  nebeneinander 
liegenden  Panzer  betrügt  oft  nur  1 cm 
(Fig.  155). 

Zweite  Klasse:  Arachnomorpha. 

I.  Unterklasse:  Merostomata. 

I.  Allgemeine  Organisation.  Man  hat 
in  früherer  Zeit  die  Merostomen,  deren 
Blütezeit  in  das  ältere  Paläozoikum  fällt, 
während  sich  nur  eine  einzige  Gattung, 

Limulus  (,, Molukkenkrebs“),  bis  zur 
Gegenwart  gerettet  hat,  kurzweg  als 
,, Riesenkrebse“  bezeichnet.  Seitdem  man 
über  die  Stellung  von  Limulus  Klarheit 
gewonnen  und  erkannt  hat,  daß  er  zwar 
mit  den  Skorpionen  und  Spinnen  engere 
verwandtschaftliche  Beziehungen  besitzt, 
aber  nicht  den  Crustaceen  im  engeren 
Sinne  zugerechnet  werden  darf,  ist  mit 
Limulus  (Fig.  172)  sowohl  die  ihm  nahe- 
stehende Gruppe  der  engeren  Verwandten  aus  dem  Paläozoikum 
(z.  B.  Bunodes  aus  der  Steinkohlenformation  und  Bellinurus  aus  dem 
Obersiltir)  als  auch  die  den  Schwertschwünzen  oder  Xiphosuren  nahe- 
stehende Gruppe  der  Gigantoslraken  in  die  Nähe  der  Skorpione  und 
Spinnen  gestellt  worden,  über  deren  Ableitung  von  älteren  Arthro- 
poden uns  die  fossilen  Überreste  bisher  kein  Licht  zu  bringen  ver- 
mocht haben. 

Der  lebende  Limulus  zeigt  im  Larvenzustande  (Fig.  173)  eine  An- 
ordnung der  Panzerabschnitte,  wie  wir  sie  schon  bei  den  Trilobiten 
kennengelernt  haben;  einem  großen  Kopfschild  (bei  Limulus  als 
Kopfbrustschild  oder  Cephalothorax  bezeichnet)  schließt  sich  ein  aus 
sieben  Segmenten  bestehender  Thorax  (bei  Limulus  als  Abdomen  be- 
zeichnet)so  wie  ein  Schwanzstachel  oder  Pygidium  (bei  Limulus,, Telson“ 
genannt)  an.  Auch  die  Scheidung  eines  medianen  Spindelabschnittes 


Fitf.  172.  l'nterunsUht  v.m  I.lniulns 
polyphfimu,  verkleinert.  (Aua  J E. 
V.  Hoa*  \ o - Deckel  der  kienieti- 
trauenden  Gliedmaßen.  deren  Kinder 
hinter  ihn«  tlchtbir  sind,  1 — ö = Gehfüße. 


Digitized  by  Google 


120  Spezielle  Paläozoologie. 

oder  der  Rhachis,  wie  wir  sie  bei  den  Trilobiten  finden,  von  den 
Seitenteilen  oder  Pleuren  ist  bei  Limulus  in  der  gleichen  Ausbildung 
zu  beobachten. 

Diesen  mehr  oder  weniger  rein  äußerlichen  Merkmalen,  welche  die 

Sehwertschwänze  den  Trilo- 
biten zu  nähern  scheinen, 
stehen  jedoch  wichtige  Spe- 
zialisationsunterschiede  der 
Extremitäten  und  derMund- 
region  bei  Limulus  gegen- 
über. Die  Mundöffnung  ist 
vorn  nicht  von  einem  Hy- 
postom  begrenzt  wie  bei  den 
Trilobiten,  steht  auch  nicht 
quer  und  so  weit  vorn  wie 
bei  ihnen,  sondern  ist  weit 
nach  hinten  geschoben  und 
öffnet  sich  als  eine  mediane 
Spalte  zwischen  den  zu  Kauladen  umgeformten  Basen  der  sechs  kräf- 
tigen, an  den  Enden  zu  Scheren  spezialisierten  Grabbeine;  das  Hinter- 
ende der  Mundöffnung  wird  durch  zwei  kleine  Lappen  (Chilarien) 
verschlossen.  Das  vorderste  Fußpaar  stellt 
unmittelbar  vor  der  Mundöffnung  und  ist 
zu  kleinen  Greifscheren  umgestaltet,  die  den 
Cheliceren  der  Skorpione  und  Spinnen  ent- 
sprechen, während  Antennen,  wie  sie  die 
Trilobiten  besaßen,  fehlen.  Hinter  dem  Munde 
beginnt  die  Region  der  zu  Blättern  umgestal- 
teten fünf  Abdominalfüße,  deren  vorderstes 
Paar  als  Deckel  der  folgenden  dient. 

Vergleichende  Unter- 
suchungen über  den  fei- 
neren Bau  der  fazettier- 
tenSeitenaugen,  zu  denen 
noch  in  der  Mitte  des 
Kopfschildes  zwei  kleine 
Slirnaugen  treten,  sowie 
ein  Vergleich  der  inneren 
Organe  von  Limulus  mit 
jenen  der  Skorpione  und 
Spinnen  haben  engere 
verwandtschaftliche  Be- 
ziehungen zwischen  den 
genannten  Gruppen  er- 
wiesen. In  welcher  Weise 
*ua  dem  obmjiur  der  lmwi  ,)ie  Merostomen  und  die 
(Nach  y.  schmut.)  übrigen  Arachnomorpha 

mit  den  Trilobiten  Zu- 
sammenhängen, ist  jedoch  bisher  eine  noch  offene 
Frage  geblieben. 

I.Ordnung:Xiphosura.  Die  ersten  Spuren  der  Schwertschwänze 
sind  im  Kambrium  .Nordamerikas  entdeckt  worden.  Bei  der  blinden 
Gattung  Bunodes  aus  dem  Obersilur  der  Insel  ösel  (Fig.  175)  weist 


Fig.  176.  Bellin  uru*  He 
ginae  Baily.  — Oberkar- 
bon  Irlands  — Körper- 
lange 30  mm.  (Rekon- 
struktion mit  Benützung 
der  Abbildung  von 
11.  W'oodtcard. 


IiS 


Fig.  176.  Bunodes  lunuiu,  Elchw., 
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der  Rumpf  eine  Gliederung  in  sechs  Segmente,  das  Abdomen  eine 
Gliederung  in  drei  Segmente  auf.  Bellinurus  (Fig.  176)  atis  dem  oberen 
Old  Red  Sandstone  Schottlands  (Oberdevon)  und  aus  dein  Karbon 
zeigt  bereits  in  einigen  wesentlichen  Merkmalen  die  Charaktere  des 
lebenden  Limulus,  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  durch  den  Besitz 
deutlicher  Segmentgrenzen  des  Abdominalabschnittes,  sowie  durch  das 
Auftreten  einer  trilobitenartigen  Rhachis.  Die  kleine,  breit körperige 
Gattung  Prestwichia  aus  dem  Karbon  und  Perm  (Fig.  174)  ähnelt  der 
Larve  des  lebenden  Limulus  (Fig.  173),  dessen  älteste  Arten  bereits 
in  der  Trias  auftreten  und  durch  die  karbonische  Gattung  Protolimulus 
mit  den  älteren  Xiphosuren  genetisch  enge  verbunden  erscheinen. 


Fig.  177.  Rekonstruktion  von  Stylonn* 
ru»  laco&nua,  Clayp..  aus  dem  Oberdevon 
Pennsylvnniemi,  Kftrperl&ngo  etwa  150  cm. 
(Nach  C.  E.  Eucher. ) 


Fi«.  178.  Rekonstruktion  von  Pterygotus 
anglicus,  Ag  , aus  dem  Devou  Schottlands. 
— KdrperlAnge  etwa  1,80  m. 

(Nach  //.  Il'oodttyirrf.) 


Nur  die  Limulusarten  aus  der  Kreide  Syriens,  aus  den  oberjuras- 
sischen Plattenkalken  Bayerns  sowie  aus  dem  Muschelkalk  (Trias) 
Deutschlands  sind  in  marinen  Bildungen  gefunden  worden;  alle  übri- 
gen und  namentlich  die  älteren  Angehörigen  der  Gruppe  der  Xipho- 
suren stammen  ausschließlich  aus  Süßwasserschichten  oder  Brack- 
wasserbildungen mit  Ausnahme  eines  im  marinen  Oberkarbon  Frank- 
reichs gefundenen  Bellinuriden.  Dies  spricht  dafür,  daß  der  Stamm 
der  Xiphosuren  ursprünglich  in  süßen  Gewässern  heimisch  war  und 
erst  von  hier  aus  das  Meer  erobert  hat,  in  dem  Limulus  heute  noch 
als  ein  Relikt  aus  alter  Zeit  lebt. 

II.  Ordnung:  Gigantostraca.  Die  „Riesenkrebse“  tragen  ihren 
Namen  nach  einzelnen  auffallend  großen  Arten,  die,  wie  z.  B.  Slylo- 
nurus  lacoanus,  1,50  m Körperlänge  erreichten  (Fig.  177)  oder,  wie 
z.  B.  Pterygotus  anglicus,  sogar  bis  1,80  m lang  wurden  (Fig.  178) 
und  damit  die  größten  bekannten  Arthropoden  darstellen.  Dagegen 
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sind  andere  Arten  wie  der  im  Obersilur  der  Insel  ösel  häufige  Euryp 
terus  Fischeri  (Fig.  179)  relativ  klein  (20  cm). 

ln  den  Grundzügen  des  Körperbaues  stimmen  die  Gigantostraken 
mit  den  Xiphusuren  überein.  Unter  dem  Cephalothorax  stehen  sechs 
Paare  von  Füßen,  deren  vorderstes  eine  analoge  Stellung  und  das- 
selbe Größenverhältnis  zu  den  folgenden  Fußpaaren  wie  bei  den  Xipho- 
suren  besitzt ; auch  die  Ausbildung  von  fünf  zu  Blättern  umgeformten 

Abdominalfüßen  fin- 
det sich  in  beiden 
Gruppen  vor.  Da- 
gegen bestehen  Un- 
terschiede in  der 
geringen  Größe  des 
Cephalothorax  im 
Verhültniszu  demAb- 
domen,  das  lang- 
gestreckt und  stets 
deutlich  segmentiert 
ist;  in  vielen  Fällen 
findet  sich  ein  langer 
Sehwanzstachel  oder 
Telson  wie  bei  den 
Xiphosuren,  aber  bei 
Pterygotus  ist  der- 
selbe in  einen  lorbcer- 
blatlartig  geformten 
Lappen  umgewan- 
delt, der  nicht  als 
Grabstachel,  sondern 
als  Schwanzflosse  ge- 
dient haben  dürfte. 
Die  Endglieder  der 
Kriechfüßeunterdem 
Cephalothorax  sind 
nur  bei  Pterygotus  zu 
einem  einzigen,  dem 
zweiten  Fußpaar  ent- 
sprechenden Scheren- 
paar spezialisiert, 
sonst  aber  scherenlos. 
An  Stelle  der  fehlen- 
den Chilarien  findet 
sich  in  der  Median- 
linie der  Bauchfläche 
des  Panzers  eine  ovale,  große  Platte,  das  Metastom. 

Im  Abdomen  der  Gigantostraken  unterscheidet  man  den  vorderen, 
mit  Blattfüßen  besetzten  Abschnitt  als  das  eigentliche  Abdomen  (es 
umfaßt  sechs  Segmente),  den  hinteren  fußfreien  Abschnitt  als  das 
Postabdomen  (es  umfaßt  gleichfalls  sechs  Segmente). 

Das  sechste,  zu  einer  breiten  Schaufel  vergrößerte  Fußpaar  unter 
dem  Cephalothorax  hat  meistens  zum  Eingraben  in  den  Schlamm  ge- 
dient (z.  B.  bei  Euryptcrus)  und  kann  (bei  Stylonurus,  Fig.  177)  ebenso 
wie  das  fünfte  zu  langen  Scharrbeinen  umgeformt  sein;  in  anderen 


Fl«.  179.  Rekonstruktion  von  Kurypterus  Fischeri,  Elchw.,  aus 
dem  Otiersilur  der-lnsel  (kel;  Kbrperlttn«e  etwa  20  cm.  Von  der 
Ventralseite  «esehen.  — nbd  — die  fl  hinteren  Abdotninalsecrnente, 
bl  - 5 Paar  Plattfüße  der  6 vertieren  AbdomiuulM-«niente,  g — 
Mcdianzipfet  des  Weibchens,  m --  Metastom,  t = Telson  (Schwanz- 
•tachel),  1 ■■  pritnrulc  Schere,  2—6  = Gehftißc.  6 = tirabfuU- 
(Nach  flolm  aus  .Stromer*  Lehrbuch  der  PalAozoologte.) 
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Fallen  hat  es  als  Ruderflosse  funktioniert  (z.  B.  bei  Pterygotus,  Fig.178). 
Der  allgemeine  Körpertypus  von  Pterygotus  oder  Eretlopterus  gleicht 
in  auffallender  Weise  dem  einer  Seekuh,  so  daß  wir  eine  ähnliche  Be- 
wegungsart, wie  wir  sie  von  den  Sirenen  kennen,  auch  für  diese  Gi- 
gantostraken annehmen  dürfen. 

Die  ältesten  Gigantostraken  erscheinen  im  marinen  Kambrium 
Nordamerikas,  werden  im  marinen  Silur  häufig,  finden  sich  aber  von 
da  ab  auf  hraekische  und  Süßwasserbildungen  beschränkt.  Zu  den 
letzten  Vertretern  des  Stammes,  der  im  unteren  Perin  erlischt,  gehört 
der  blinde  Adelophthalmus. 

Bei  den  grabenden  benthonischen  Typen,  die  durch  einen  spitzen 
Schwanzstachel  gekennzeichnet  sind,  stehen  die  Augen  auf  der  Ober- 
seite des  Kopfschildes  oder  fehlen,  wie  dies  bei  Schlammwühlern  häufig 
der  Fall  ist,  gänzlich  (Bunodes,  Adelophthalmus),  während  sie  bei 
den  mit  breiten  Schwanzflossen  ausgestatteten  Gattungen  (z.  B.  Ptery- 
gotus) seitlich  stehen,  Erscheinungen,  die  wir  ebenso  bei  den  boden- 
bewohnenden  Fischen  einerseits  und  den  freischwimmenden  Fischen 
andererseits  vorfinden  und  die  L.  Dollo  gestattet  haben,  die  Lebens- 
weise der  Gigantoslraken  zu  ermitteln. 


2.  Unterklasse:  Arachnoidea. 

I.  Geologisches  Vorkommen.  Schon  im  älteren  Paläozoikum  treten 
uns  die  ersten  Skorpione  entgegen,  die  sich  in  den  Grundzügen  ihres 
Baues  auf  das  engste  an  die  lebenden  Typen  anschließen  und  uns  über 
die  Herkunft  dieser  Gruppe  keinen  Aufschluß  zu  geben  vermögen. 
Wir  kennen  fossile  Skorpione  aus  dem  Obersilur  von  Gotland,  Schott- 
land und  Nordamerika,  aus  dem  Karbon  Nordamerikas  und  Europas 
und  dann,  nach  längerer  Unterbrechung,  erst  wieder  aus  dem  Tertiär; 
hier  hat  der  unteroligozänc  Bernstein  des  Samlandes  in  Ostpreußen 
einen  trefflich  erhaltenen  kleinen  Skorpion  (Tityus  eogenus)  über- 
liefert, dessen  nahe  Verwandte  noch  heute  leben. 

Diediirftigen  Reste derSkorpione  lassen  erkennen,  daß  dieseGruppe 
der  Arachnoidea  sehr  konservativ  ist,  da  sich  seit  dem  oberen 
Silur  nur  in  dem  Baue  der  Endspitzen  der  Fußklauen  Veränderungen 
vollzogen  haben,  die  jedoch  schon  im  Oberkarbon  abgeschlossen 
gewesen  zu  sein  scheinen;  des  weiteren  scheinen  die  Füße  der  älteren 
Typen  etwas  kürzer  gewesen  zu  sein;  endlich  sind  Unterschiede  in  der 
Lage  des  medialen  Augenhöekers  und  einige  andere  ganz  unwesent- 
liche Spezialisationsfortschritte  seit  dem  Obersilur  festgestellt  worden, 
so  daß  uns  die  Paläozoologie  der  Skorpione  keine  wesentlichen  Auf- 
klärungen über  ihre  Stammesgeschichte  gebracht  hat. 

Die  zweite  Gruppe  der  Arachnoidea,  die  Pseudoscorpionida, 
kennen  wir  erst  seil  dem  unteren  Oligozän  (Bernstein  Ostpreußens). 
Auch  diese  Typen  schließen  sich  eng  an  lebende  Formen  an. 

Die  dritte  Gruppe,  die  der  Pedipalpa  oder  Geißelskorpione, 
ist  durch  einige  Arten  aus  dem  Oberkarbon  von  Böhmen,  England 
und  Illinois  bekannt,  aus  dem  bereits  echte  Taranteln  (Graeophonus 
anglicus  aus  dem  Oberkarbon  von  Wales)  vorliegen.  Eine  zweite 
Tarantulide  kommt  im  ostpreußisehen  Bernstein  vor. 

Auch  die  echten  Spinnen  oder  Araneida  kennen  wir  seit  dem 
Karbon;  am  häufigsten  sind  Angehörige  der  Gruppe  der  Weberspinnen 
gefunden  worden.  Vielleicht  sind  einzelne  oberkarbone  Typen  den 
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Afterspinnen  (Weberknechten)  oder  Opilioniden  einzureihen,  die 
in  größerer  Häufigkeit  erst  wieder  im  Bernstein  auftretcn. 

Auch  fossile  Milben  (Acarina)  sind  seit  dem  Tertiär  bekannt,  wo 
Angehörige  fast  aller  heute  lebenden  Familien  gefunden  worden  sind. 
Vielleicht  sind  Gallenbildungen  an  fossilen  Blättern  aus  tertiären 
Braunkohlen  Deutschlands  von  Milben  verursacht  worden. 

Dritte  Klasse:  Myriapoda. 

Schon  aus  dem  oberen  Silur  Schottlands  liegen  Reste  von  Tausend- 
füßern vor.  Die  fossilen  Überreste  verteilen  sich  auf  die  beiden  scharf 
geschiedenen  Gruppen  der  Chilopoda  (gekennzeichnet  durch  die  Sco- 
lopender  mit  drei  Kieferpaaren,  der  Umformung  des  vordersten  Bein- 
paares zu  einem  Paar  Fanghaken,  das  in  Verbindung  mit  Giftdrüsen 
steht,  und  dem  Vorhandensein  von  nur  einem  Beinpaare  an  jedem 
Körpersegmente;  das  letzte  Beinpaar  ist  meist  abweichend  gestaltet 
und  verlängert)  und  der  Gruppe  der  Diplopoda  (gekennzeichnet 
durch  die  Gattung  Julus  mit  nur  zwei  Kieferfüßen,  gleichgeformten 
Beinen,  von  denen  je  zwei  Paare  auf  ein  Körpersegment  kommen 
und  dem  Fehlen  der  breiten  Bauchplatte  zwischen  den  Ursprungs- 
stellen der  Beine  auf  der  Unterseite  der  Segmente,  von  denen  wahr- 
scheinlich je  zwei  zu  einem  verwachsen  sind). 

Bis  jetzt  sind  ungefähr  100  Arten  fossiler  Myriapoden  bekannt,  von 
denen  etwa  80  den  Diplopoden  zuzurechnen  sind.  Die  älteste  Gattung 
ist  Archidesmus  aus  dem  Obersilur  und  Unterdevon;  im  Karbon  treten 
Formen  (z.  B.  Pleurojulus)  auf,  die  sich  enge  an  die  durch  den  lebenden 
Julus  vertretene  Familie  der  Juliden  anschließen.  Die  Scolopender- 
artigen  Tausendfüßer  erscheinen  zuerst  in  Ablagerungen  der  Stein- 
kohlenformation, die  Gattung  Scolopendra  selbst  ist  aber  erst  seit 
dem  Oligozän  (Bernstein  Ostpreußens)  bekannt.  Für  die  Stammes- 
geschichte der  Myriapoden  sind  die  fossilen  Reste  bedeutungslos;  jeden- 
falls gehört  diese  Klasse  zu  den  ältesten  Zweigen  des  Arthropoden- 
stammes. 

Vierte  Klasse:  Insecta. 

Obwohl  die  Erhaltungsbedingungen  für  so  zarte  Tierkörper,  wie 
es  die  meisten  Insekten  sind,  sehr  ungünstig  erscheinen  und  wir  des- 
halb kaum  erwarten  durften,  über  ihre  Vorgeschichte  weitgehende 
Aufschlüsse  zu  erhalten,  so  sind  doch  in  den  verschiedenen  Formatio- 
nen seit  dem  oberen  Karbon  zahlreiche  Funde  von  fossilen  Insekten 
gemacht  worden,  die  uns  heute  bereits  einen  ziemlich  klaren  Einblick 
in  ihre  Vorgeschichte  gestatten.  Die  Zahl  der  fossilen  Insektenarten 
ist  in  Anbetracht  der  ungünstigen  Erhaltungsmögliehkeiten  eine  sehr 
große  und  umfaßt  bis  jetzt  nach  Handlirsch  ungefähr  12000  Arten, 
also  eine  Ziffer,  die  ein  Streiflicht  auf  die  Berechtigung  des  so  oft  ge- 
dankenlos nachgesagten  Schlagwortes  von  der  „Lückenhaftigkeit  der 
paläontologisehen  Überlieferung“  zu  werfen  geeignet  ist.  Unter  diesen 
nehmen  freilich  die  tertiären  Arten  die  Hauptmasse  (mit  etwa  6000 
Arten)  ein,  von  denen  wieder  die  Mehrzahl  aus  dem  für  die  Erhaltung 
der  Insekten  besonders  günstigen  oligozänen  Bernstein  des  ostpreußi- 
schen Samlandes  bekannt  ist.  Zahlreiche  Arten  sind  aus  den  fein- 
körnigen lithographischen  Schiefern  der  oberen  Juraformation  Bayerns 
bekannt  geworden,  andere  aus  Schiefern  und  Tonen,  aber  stets  ist  für 
die  Erhaltung  von  Abdrücken  (denn  um  diese  handelt  es  sich  in  der 
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Mehrzahl  der  Fälle)  ein  feinkörniges  Gestein  erforderlich,  da  in  grob- 
klastischen Gesteinen  die  zarten  Insektenleiber  keine  Abdrücke  hinler- 
lassen  können. 

Während  sich  früher  die  paläozoologisehe  Erforschung  der  Insekten 
auf  eine  Beschreibung  und  Benennung  der  einzelnen  Fossilreste  be- 
schränkte, und  diese  Art  der  Untersuchung  kaum  genügte,  um  einen 
Einblick  in  die  stammesgeschichtliche  Bedeutung  der  fossilen  Insekten 
zu  gewinnen,  ist  durch  die  monographische  Bearbeitung  der  fossilen 
Insekten  durch  A.  Handdirsch  (1906 — 1908)  eine  Grundlage  geschaf- 
fen worden,  von  der  aus  wir  imstande  sind,  die  Phylogenie  der  Insekten 
durch  historische  Dokumente  zu  stützen  und  auf  diese  Weise  die  früher 
ausschließlich  auf  die  rezenten  Formen  aufgebaute  Stammesgeschichte 
dieser  Klasse  entsprechend  auszugestalten. 


Fi*.  180.  Rekonstruktion  einer  Pmlaeodietyoptere  (Stenodietya  lobata  Brgn.)  ruh  dem  Oberkarbon. 
•/»  nat.  Or.  (Nach  einer  Originalzeichnung  von  A.  llandlirtch.) 

Die  ältesten  Insekten,  die  wir  bis  heute  kennen,  sind  im  unteren 
Oberkarbon  gefunden  worden.  Sie  gehören  der  Gruppe  der  Pa laeo- 
dictyoptera  an,  die  im  oberen  Oberkarbon  wieder  verschwindet. 
Die  Flügel  dieser  z.  T.  sehr  großen  Formen  (ihre  Länge  beträgt  meist 
50 — 67  mm)  entsprechen  im  Bau  des  Geäders  dem  Typus,  der  von 
Comstock  und  Nedham  auf  Grundlage  der  ontogenetischen  Unter- 
suchungen an  lebenden  Insekten  theoretisch  erschlossen  worden  war. 
Beide  Flügel  waren  nur  in  vertikaler  Richtung  beweglich,  konnten 
also  weder  zurückgelegt  noch  zusammengefaltet  werden,  sondern  wur- 
den in  der  Ruhestellung  in  derselben  Weise  horizontal  ausgebreitet 
gehalten  wie  dies  noch  heute  bei  den  Libellen  der  Fall  ist.  Das  Flügel- 
geäder ist  sehr  einfach  gestaltet  und  entbehrt  der  Kreuzungen  und  Ver- 
schmelzungen sowie  der  Queradern  oder  aller  anderen  höheren  Spe- 
zialisationen  des  Geäders,  wie  wir  es  bei  den  höher  entwickelten  In- 
sektengruppen antreffen.  Zu  diesen  einfachen,  primitiven  Verhältnissen 
des  Geäders  kommen  noch  verschiedene  andere  Merkmale,  die  diesen 
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Paläodictyopteren  den  tiefsten  Stand  in  der  Insektenreihe  anweisen. 
Dazu  gehört  vor  allem  die  auffallend  gleichartige  Segmentierung  des 
Körpers,  einfache,  vielgliedrige  Fühler,  drei  gleichgroße  Schreitfuß- 
paare mit  wenig  Tarsen,  kauende  Mundteile  usw.  Auf  dem  ersten 
Thorakalsegmente  finden  sich  zu  beiden  Seilen  des  Körpers  kurze 
flügelartige  Anhänge  und  bei  manchen  Formen  tragen  auch  noch  die 
Abdominalsegmente  derartige  Seitenlappen,  die  in  phylogenetischer 
Hinsicht  von  besonderer  Wichtigkeit  sind  (Fig.  180). 

Die  lebenden  Insekten  lassen  sich  nach  dem  Grade  der  individuel- 
len Verwandlung  oder  Metamorphose  in  zwei  Gruppen  teilen:  1.  in 
Formen  mit  unvollkommener  Metamorphose  (Heterometabolie) 
und  2.  in  Formen  mit  vollkommener  Metamorphose  (Holometa- 
bolie).  Nach  Handlirsch  waren  alle  bisher  aus  dem  Paläozoikum 

bekannt  gewordenen  Insekten 
heterometabol  und  lebten  amphi- 
biolisch  (die  Larven  im  Wasser, 
wiez.  B.dieder Libellen).  Hetero- 
metabole  Formen  der  Gegenwart 
sind  vorwiegend  Bewohner  von 
warmen  Gegenden  ohne  aus- 
gesprochenen Winter,  während 
unter  den  holometabolen  Insek- 
ten der  Hauptteil  die  kälteren 
Gegenden  bewohnt.  Dieser  Ge- 
gensatz steht  im  Einklang  mit 
unseren  Vorstellungen  über  die 
klimatischen  Verhältnisse  der 
Steinkohlenformation;  da  schon 
in  der  Triasformation  holometa- 
bole  Insekten  auftreten  und  über 
die  hclerometabolen  vorherr- 
schen, so  scheint  dies  im  Zusarn» 
menhang  mit  den  Klimaände- 
rungen am  Schlüsse  der  paläo- 
zoischen Epoche  (permische  Eis- 
zeit) zu  stehen,  die  das  Ent- 
stehen holomelaboler  Formen  hervorriefen. 

Von  heute  noch  lebenden  Insektenordnungen  ist  im  Karbon  nur 
die  Gruppe  der  Schaben  oder  Blattoidea  gefunden  worden,  die  durch 
zahlreiche  Arten  und  Exemplare  belegt  erscheinen.  Auffallend  ist 
die  Ähnlichkeit,  die  zwischen  dem  allgemeinen  Habitus  der  Flügel- 
form und  des  Flügelgeäders  bei  einigen  oberkarbonen  Blattoideen 
(z.  B.  Archimvlacris)  und  den  Fiedern  gleichalteriger  Farnwedel 
(z.  B.  Neuropteris)  besteht  (Fig.  181). 

Andere  oberkarbonische  Insekten  schließen  sich  zwar  an  rezente 
Ordnungen  an  (Orthopteren,  Odonaten,  Blattoideen,  Ephemeroideen), 
unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  ursprünglichere  Merkmale, 
so  daß  sie  in  die  Gruppen  der  Protorlhoptera,  Protoblattoidea,  Proto- 
donata  und  Protephemeroidea  zerlegt  werden.  Hierzu  kommen  die 
Mecaseeoptera,  aus  denen  später  wahrscheinlich  die  mit  den  Panor- 
paten  verwandten  Formen  entstanden  sind,  die  Hapalopteroidea,  die 
vermutlich  die  Ahnen  der  Perloiden  bilden,  und  schließlich  dieHaden- 
tomoiden,  die  Ahnen  der  Emhioiden. 


Fi«-  1*1  Stephanoblatta  Fnyoll,  Lericho,  au«  dein 
Oberknrbon  vou  Cnnunentry.  Frankreich,  in  nat.  (Ir. 
(Nach  M.  Lrriehe  ) 
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Im  unteren  Perm  erscheint  in  Kugereon  Boekingi,  dem  ältesten 
bisher  bekannten  Insekt  mit  „stechenden“  Mundteilen,  eine  Ahnenform 
der  Rhynchoten,  die  in  die  Gruppe  der  Prntohemiptera  eingereiht 
wurde  (Fig.  182). 


Fla  182-  Rekonstruktion  von  Eutwrcon  Boekingi,  Dohrn,  au*  »lein  Vertu  t Rot  liegende  tu  von  Ilirker* 
fehl  in  der  Rhclnpruviuz,  in  etwa  •»,  nat.  (Ir  (Nach  einer  OriRlnalwivhnuiig  von  A.  HandHr$eA  ) 


Unter  diesen  paläozoischen  Typen  hat  sichdas  größte  bisher  be- 
kannte Insekt,  Meganeura  Monvi,  mit  einer  Flügelspannweite  von 
75  cm  gefunden,  das  in  die  Ahnengruppe  der  Libellen  (Odonaten) 
gehört. 


Flg.  IBS.  Rekonstruktion  von  Kaillgramma  Haeckeli,  Walther,  au*  dem  Tlthon  von  Solnhofen  in 
Bayern:  Spannweite  der  Flügel  25,2  cm.  (Nach  einer  Original  Zeichnung  von  A.  Handlirach.) 


Unter  den  mesozoischen  Insekten  ist  der  Gegensatz  zwischen  den 
fossilen  und  rezenten  größeren  Gruppen  so  gut  wie  verschwunden, 
da  sich  die  fossilen  Formen  aus  dieser  Epoche  unschwer  den  bestehen- 
den Ordnungen,  ja  sogar  den  einzelnen  Familien  einordnen  lassen. 
Durchaus  sind  aber  die  Gattungen  hoch  verschieden;  erst  im  Tertiär 
treten  uns  Arten  entgegen,  die  zu  rezenten  Gattungen  gehören. 
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Sehr  auffallend  ist  der  Gegensatz  der  Insektenfaunen  des  Lias  und 
des  Malm  in  Europa.  Die  Liasformen  sind  fast  durchweg  kleine,  un- 
scheinbare Tiere,  deren  Körpergröße  kaum  an  die  in  der  Gegenwart 
in  denselben  Breiten  lebenden  Verwandten  heranreicht,  während  die 
Typen  des  Malm  (wie  z.  B.  Kalligramma  Haeckeli,  eine  Florfliege  aus 
dem  Tithon  von  Solnhofen,  mit  25,2  cm  Spannweite  der  Flügel  zeigt 
Fig.  183),  vorwiegend  aus  Riesenformen  bestehen,  wie  sie  heule 
für  die  tropischen  Klimate  bezeichnend  sind;  vielleicht  hängt  die 
Kleinheit  der  Liasinsekten,  wie  Handlirsch  wahrscheinlich  gemacht 
hat,  mit  klimatischen  Faktoren  zusammen. 

Der  große  Aufschwung  der  Insektenwelt,  den  uns  die  tertiären 
Insekten  zur  Schau  stellen,  hat  wahrscheinlich  schon  in  der  Kreide 
eingesetzt,  aus  der  wir  leider  fast  keine  fossilen  Insekten  kennen;  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  Aufblühen  der  Insekten  mit  dem  in 
die  Kreidezeit  fallenden  Umschwung  des  Charakters  der  Landfloren 
zusammenhängt,  welche  in  der  mittleren  Kreidezeit  sich  durchgreifend 
verändern,  da  in  diese  Zeit  das  Auftreten  und  die  rasche  Ausbreitung 
der  Blütenpflanzen  (Angiospermen)  fallen.  Die  Insektenfauna  desOligo- 
zäns,  von  der  uns  der  Bernstein  einen,  wenn  auch  unvollständigen, 
aber  doch  sehr  wertvollen  Ausschnitt  überliefert  hat,  ist  in  den  Grund- 
zügen dieselbe  wie  die  der  Gegenwart,  so  daß  die  Entstehung  der 
lebenden  Familien  und  Gattungen  der  Hauptsache  nach  in  einer  äl- 
teren Zeit  erfolgt  sein  muß. 


Unterstamm:  Mollusca. 

Die  Stämme  der  Mollusken,  deren  Trennung  schon  in  sehr  weit 
zurückliegenden  Zeiten  der  Erdgeschichte  erfolgt  sein  muß,  bilden 
eine  den  übrigen  großen  Gruppen  des  Tierreiches  geschlossen  gegen- 
überstehende Einheit.  Für  alle  Mollusken  ist  der  Besitz  eines  weichen, 
ungegliederten  Körpers  bezeichnend,  der  von  einer  Hautduplikatur, 
dem  Mantel,  eingeschlossen  wird;  zu  den  charakteristischen  Er- 
scheinungen gehört  ferner  der  Besitz  einer  äußeren  Schutzhülle  oder 
Schale,  die  entweder  einheitlich  sein  kann  (bei  den  Scaphopoden, 
Gastropoden  und  Cephalopoden)  oder  in  zahlreiche  (8)  gegen- 
einander verschiebbare  Halbringe  zerfällt  wie  bei  den  Amphineura 
oder  in  zwei  gegeneinander  in  einem  Scharniergelenk  bewegliche 
Klappen  zerlegt  erscheint  wie  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Lamellibra  nchiaten  (oder  Bivalven).  Von  dieser  Regel  machen 
nur  jene  Formenreihen  eine  Ausnahme,  bei  denen  das  Außenskelett 
sekundär  verloren  gegangen  oder  zu  einem  Innenskelett  geworden 
ist  wie  bei  den  meisten  Dibranchiaten  unter  den  Cephalopoden, 
wofür  die  Tintenfische  ein  Beispiel  bilden. 

Sehr  klar  tritt  uns  im  Kreise  der  Mollusken  die  außerordentliche, 
ja  entscheidende  Bedeutung  der  Bewegungsfreiheit  des  Indi- 
viduums für  die  stammesgeschichtliche  Entwicklung  und  die  Aus- 
bildung zahlreicher  verschiedener  Körperformen  entgegen,  ein  Um- 
stand, der  für  die  Eroberung  neuer  Lebensgebiete  und  den  durch  sie 
bedingten  Formenreichtum  die  weitaus  größte  Rolle  unter  den  Ent- 
wicklungsfaktoren spielt.  Alle  jene  Stämme,  deren  Bewegungsfreiheit 
eine  große  ist  und  die  sich  daher  an  die  verschiedensten  Lebensweisen 
anzupassen  vermögen,  sind  durch  eine  reiche  Formenfülle  gekenn- 
zeichnet, während  sich  die  trägen,  schwer  beweglichen  Typen  durch 
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ein  starres  Festhalten  an  den  einmal  eingesehlagenen  Anpassungs- 
wegen unterscheiden.  Wenn  wir  das  Heer  der  Cephalopoden,  hei 
denen  wir  die  verschiedensten  Aufenthaltsorte  und  Bewegungs- 
arten im  Bereiche  der  verschiedenen  Lebensr&umc  des  Meeres  vor- 
finden, mit  dem  gleichfalls  zahlreichen  Heer  der  Muscheln  und  Schnek- 
ken  vergleichen,  so  gibt  uns  dieser  Vergleich  ein  Bild  von  dem  über- 
wältigenden Einflüsse  der  gesteigerten  Bewegungsfreiheit  im  Gegen- 
satz zu  der  verminderten,  da  die  Cephalopoden  eine  Fülle  verschie- 
dener Anpassungsformen,  die  schwerfälligen  Mollusken  dagegen  ver- 
gleichsweise nur  eine  beschränkte  Zahl  umfassen.  Dieselbe  Erschei- 
nung tritt  uns  ja  auch  bei  anderen  Gruppen  der  Wirbellosen  entgegen, 
wo  wir  z.  B.  bei  den  Spongien  und  Cnidariern  das  eine,  bei  den 
Arthropoden  das  andere  Extrem  der  Bewegungsfühigkeit  und  Be- 
wegungsfreiheit vorfinden. 

Die  Mollusken  gehen,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  auf 
den  Trochophoratypus  (vgl.  S.  40)  zurück.  Von  trochophoraartigen 
Ahnenformen  führt  einerseits  eir.  Weg  zu  den  ungegliederten 
Mollusken,  anderseits  zu  den  gegliederten  Anneliden  und  Arthro- 
poden; die  Stamingvuppe  der  Mollusken  ist  wahrscheinlich  in  niederen, 
wurmähnlichen  Vorfahren  zu  suchen.  Cher  diese  Stufe  der  Mollusken- 
geschichte‘vermag  uns  die  Paläozoologie  keinen  Aufschluß  zu  geben. 
Die  auf  hypothetischem  Wege  erschlossene  Urform  der  Mollusken, 
das  „Prorhi  pid  iglossu  m“,  wird  von  verschiedenen  Forschern 
als  eine  unrichtige  Abstraktion  betrachtet;  als  sicher  darf  eher  wohl 
angenommen  werden,  daß  die  Ahnen  der  Mollusken  benthonischc, 
kriechende  Tiere  gewesen  sind  und  nicht  pelagisch  gelebt  haben. 

Der  wichtigste  Teil  des  Molluskenkörpers  ist  in  allen  Fällen  der 
„Fuß“,  der  als  Kriechorgan  funktioniert  und  eine  „Konzentration 
der  Körpermuskulatur“  darstellt.  Zu  unterscheiden  ist  ferner  bei 
allen  Mollusken  der  Kopf,  Eingeweidesack  und  Mantel.  Der 
Fuß  ist  kontraktil,  meist  auf  der  Unterseite,  d.  i.  der  Kriechfläche, 
abgeflacht  und  das  wichtigste  Bewegungsorgan;  bei  den  Cephalo- 
poden wird  dagegen  die  Lokomotion  entweder  von  den  Armen  be- 
werkstelligt, oder  sie  erfolgt  durch  Ausstößen  des  Atemwassers  aus 
dem  „Trichter“,  wodurch  das  Tier  nach  rückwärts  getrieben  wird. 
Wenn  Flossen  ausgebildet  sind,  wie  bei  verschiedenen  Dibranchiaten, 
so  funktionieren  sie  teils  als  Huderapparale,  teils  als  Grabschaufeln, 
doch  spielt  diese  Art  der  Lokomotion  nur  eine  untergeordnete  Bolle; 
auch  die  Fälle,  in  denen  Mollusken  (Lamellibranchiaten)  durch  Auf- 
und  Zuklappen  der  beiden  Schalenhälften  zu  schwimmen  vermögen, 
wie  die  Kammuschel  (Pecten),  sind  ganz  vereinzelt. 

Der  Kopf  trägt  den  Mund,  die  Fühler  und  Augen,  fehlt  aber  den 
Lamellibranchiaten  gänzlich ; diese  sind  mit  wenigen  Ausnahmen, 
z.  B.  Miesmuscheln  (Mvtiliden)  und  Kamrnuscheln  (Pectiniden) 
blind.  Bei  den  Miesmuscheln  stehen  die  Augen  auf  dem  Vorderende 
des  Körpers  und  sind  daher  wohl  als  homologe  Bildungen  wie  die 
Augen  der  Gastropoden  oder  Cephalopoden  zu  betrachten,  aber  bei 
den  Kamrnuscheln  findet  sich  längs  des  ganzen  Mantelrandes  eine 
Reihe  kompliziert  gebauter  Sehorgane,  die  als  Neuerwerbungen 
anzusehen  sind. 

Der  Mantel  ist  meist  als  eine  blattartige  Hautfalte  entwickelt, 
der  den  Körper  umschließt;  zwischen  Körper  und  Mantel  befindet 
sich  eine  Art  Tasche,  die  Mantelhöhle. 

Abel,  Lehrbuch  der  Pil&ozoologie.  9 
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Die  Schale  ist  eine  Hautabsonderung,  wird  .niemals  gewechselt 
bzw.  erneuert,  und  wächst  durch  Anlagerung  fester,  mit  Kalksalzen 
imprägnierter  Chitinschichten  am  Rande  weiter.  Bei  den  einzelnen 
Stämmen  der  Mollusken  sind  wichtige  Unterschiede  im  Aufbaue 
der  Schale  festzustellen. 

Auf  die  Einzelheiten  des  anatomischen  Baues  des  Weichkörpers 
der  Mollusken  soll  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden. 

Die  ursprüngliche  Heimat  der  Mollusken  ist  wohl  ohne  Zweifel 
das  Meer  gewesen.  Einzelne  Stämme,  wie  die  Klassen  der  Arnphi- 
neuren,  Scaphopoden  und  Cephalopoden  haben  das  Meer  niemals 
verlassen;  die  Lamellibranchiaten  sind  jedoch  aus  dem  Meere  auch  in 
das  Brackwasser  und  Süßwasser  eingewandert; 
dieGaslropoden  endlich  haben  nicht  nur  diesel- 
ben Lebensgebiete  wie  die  Muscheln  erobert, 
sondern  sind  auch  zu  Landtieren  geworden. 

Die  Mollusken  konnten  sich,  da  die  Mehr- 
zahl kalkige  Schalen  be- 
sitzt, in  großen  Mengen 
fossil  erhalten,  da  sie 
auch  in  der  geologischen 
Vorzeit  in  ungeheuren 
Scharen  namentlich  die 
Meere  bevölkerten. 

Schalen  fossiler  Mollus- 
ken oder  ihre  Abdrücke 
und  Steinkerne  gehören 
daher  zu  den  häufigsten 
Fossilfundenund  spielen 
deshalb  fürdenGeologen 
eine  sehr  wichtige  Rolle, 
da  sich  unter  ihnen  viele 
„Leitfossilien“  finden. 

Leider  sind  wir  hinsicht- 
lich der  Beurteilung 
der  systematischen  und 
phylogenetischen  Stel- 
lung der  fossilen  Mollusken  fast  ausschließlich 
auf  Einzelheiten  der  Schale  angewiesen,  so 
daß  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten, 

Gattungen  usw.  fast  zur  Gänze  auf  äußeren  Merkmalen  beruht.  Viel- 
fach sind  jene  Merkmale,  die  wir  heute  als  reine  Anpassungsmerkmale 
zu  erkennen  vermögen,  als  morphologisch  wichtige  Kennzeichen  be- 
trachtet und  zur  Aufstellung  von  ganz  unnatürlichen,  weil  nur  durch 
Konvergenzen  verbundenen  und  z.  T.  gar  nicht  verwandten  Gruppen 
verwendet  worden,  wofür  die  Systematik  und  Phylogenie  der  Muscheln 
ein  Beispiel  darbietet.  Auch  hier  wird  es  jedoch  möglich  sein,  durch 
die  Anwendung  der  palüobiologischen  Untersuchungsmethoden  manche 
einstweilen  noch  dunklen  Probleme  aufzuhellen,  wenngleich  wir  nicht 
hoffen  dürfen,  ähnliche  Erfolge  wie  in  anderen  Gruppen  des  Tier- 
reiches zu  erzielen,  bei  denen  die  fossil  erhaltenen  Skelette  einen  ge- 
naueren Einblick  in  die  Gesamtorganisation  des  Körpers  gestatten. 


FIr.  184.  Käfrrwhneeke  (Chi- 
ton), von  der  Oberneito  Re- 
sehen.  (Nach  J.  E.  F.  Ilms.) 


FIr  185  u.  18«. 

FIr.  185 : HelmintlnM-liiton  prls- 
ctu,  M flimt.,  Unterkarbon  llel- 
Riena.  FIr.  18«:  Hintere  Enil- 
platte  de«  Panzer»  mit  kleinen 
Gelenken  an»  Vorderrande,  a von 
ölten,  h von  der  Seite. 
(Nach  de  Köninck  ) 
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Klasse:  Amphineura. 

Geben  uns  auch  die  fossilen  Reste  dieser  Klasse  keinen  Aufschluß 
über  die  Herkunft  dieser  sehr  alten  Gruppe  der  Mollusken,  so  haben 
sie  doch  auf  die  Geschichte  der  mit  acht  Rückenplatten  gepanzerten 
Polyplacophora  (die  nur  mit  Kalkstacheln  gepanzerten  Soleno- 
gastres  sind  fossil  unbekannt)  einiges  Licht  geworfen. 

Die  streng  symmetrisch  gebauten  Käferschnecken  oder  Chitonen 
leben  in  der  Brandungs-  und  Laminarienzone  des  Meeres  und 'heften 
sich  mit  der  breiten  Grundfläche  ihres  Fußes  an  Steinen  an  (Fig.  184). 

Die  gegeneinander  beweglichen  Kalkplatten  bilden  einen  unter 
den  Mollusken  einzig  dastehenden  segmentierten  Panzer;  die  einzelnen 
Segmente  besitzen  jederseits  einen  Gelenkfortsatz,  der  von  der  vor- 
hergehenden Platte  überlagert  wird ; die  Platten  decken  sich  dach- 
ziegelförinig,  der  Hinterrand  der  vorderen  legt  sich  über  den  Vorder- 
rand der  hinteren  (Fig.  185).  Diese  Platten  werden  seitlich  von  einem 
Randsaume  eingefaßt;  sie  werden  von  einer  Kalkschichle,  dem 
Articulamentum,  gebildet,  das  von  einer  chitinösen  und  nur  teil- 
weise kalkigen,  daher 
nicht  fossilisations- 
fähigen  Schichte,  dem 
Tegmentum,  über- 
lagert wird. 

Seit  dem  Untersilur 
haben  sich  die  Polypla- 
cophoren,  soweit  dies 
die  Anordnung,  Form, 

Zahl  und  Skulptur  des 
Panzers  betrifft,  nicht 
wesentlich  verändert; 
schon  im  Untersilur 
besteht  der  Panzer 
aus  acht  Segmenten. 

Differenzierungen  sind 
im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte der  Amphineuren  nur  in  der  Gestalt  der  äußeren  Haft- 
ränder (Insertionsplatten)  der  Panzersegmente  zu  beobachten, 
die  allen  paläozoischen  Placophoren  fehlen,  die  daher  als  Eoplaco- 
phora  den  höher  spezialisierten  Gruppen  (Mesoplacophora  mit  un- 
gekerbten, aber  geschlitzten  Hafträndern  und  Teleoplacophora  mit 
gekerbten  und  geschlitzten  Hafträndern)  gegenübergestellt  werden; 
es  scheint  sich  hier  um  Entwicklungsstufen  der  Polyplacophora 
zu  handeln,  die  nicht  zur  Unterscheidung  von  „Ordnungen“  u.  dgl. 
verwertet  werden  dürfen. 

Klasse:  Scaphopoda. 

Die  Scaphopoden  oder  Grabfüßer  bilden  eine  formen-  und  arten- 
arme Gruppe  der  Mollusken,  die  eine  grabende  Lebensweise  im  Meeres- 
schlamm  oder  im  Meeressand  führt.  Der  hornartig  gekrümmte, 
schlanke  Körper  wird  von  einer  Schale  umhüllt,  deren  Gestalt  an  die 
eines  Elefantenstoßzahns  erinnert,  weshalb  auch  diese  Mollusken 
„Elefanlenzähne“  genannt  werden;  die  Schale  ist  an  beiden  Seiten 
offen,  das  weitere  Ende  ist  das  Kopfende.  Die  Tiere  leben,  mit  dem 

9* 


GO 


Fig.  187.  I>e»tiUunj  entale,  L-,  Im  Meeresgründe  bohrend.  (Nach 
E.  von  Martens.)  S.  Schale,  Q.ö.  — Genitalöffnung,  M.ö.  — Mund- 
Öffnung,  T.  » Tentakel,  F.  *-  Fuß. 


Digitized  by  Google 


132 


Spezielle  Paläozoolugie. 


Kopf  nach  unten  eingegraben,  im  Meeresboden,  in  den  sie  sich  mit 
dem  keilförmigen  Fuß  einwühlen;  die  Mundöffnung  wird  von  einem 
Tentakelkranz  umrahmt,  der  die  Nahrungszufuhr  bewerkstelligt. 
Da  Kiemen  fehlen,  fällt  der  ganzen  Körperoberfläche  die  Aufgabe  der 
Respiration  zu. 

Als  Beispiel  kann  die  noch  lebende  Gattung  Denlalium  (Fig.  187) 
gelten,  die  in  einzelnen  Schichten  (z.  B.  im  deutschen  Muschelkalk 


und  in  den  miozänen  Pleurotomentonen  von  Baden 
und  Yöslau  bei  Wien)  in  großen  Mengen  auftritt. 
Dentalien  sind  schon  aus  dem  Silur  bekannt.  Die 
Schalen  sind  entweder  glatt  oder  längsgestreift  oder 
(selten)  quergestreift.  Für  die  Stammesgeschichte  der 
Gruppe  sind  die  fossilen  Reste  bedeutungslos. 

Klasse : 

Lamellibranchiata. 

I.  Körper.  Der  Kör- 
per der  Muscheln  be- 
steht der  Hauptsache 
nach  aus  dein  verhält- 
nismäßig umfangrei- 
chen Fuß  und  dem 
Mantel,  von  dessen 
Außenfläche  die  bei- 
den Teile  der  Schale 
(Kla  p pe  n)abgesehie- 
den  werden.  In  der 
Regel  wird  der  ganze 
Körper  von  den  Scha- 
len umschlossen,  doch 
klaffen  in  einzelnen 
Fällen  wie  z.  B.  bei 
den  „Klaffmuscheln“ 


Fla  l»a.  Mya 
nrenarla,  L . tu 
Ihrer  normakn 
Stelliin«:  da» 

Tier  lebt  tief  im 


(z.  B.  Mya)  die  Schalen 
am  Hinterende  ziem- 
lich weit  auseinander, 


Fi«.  1*9.  C'nnlium  edule  L.  (nach  .\frt/rr  und 
Morbiu *).  t - Atemröhre,  u —■  Kloakenröhre, 
/ Fuß  (Da»  Tier  «r&ht  slrh  m tief  in  den 
Sand  ein,  dnU  die  Siphonenmiitiduniren  allein 
au»  Ihm  vorrasen  ) 


Hände  vrruralxMi 
um!  nur  das 
idiere  Kndo  der 
Hiphnnen  liest 
frei-  / = FuÜ. 

« = Ateuirnhre. 
u — Klciakeu* 
röli  re. 

(Jfarh  Mfyrr  und 
Jlfo^iur. ) 


um  Fortsätzen  des 

Körpers  den  Austritt  zu  gestatten  (Fig.  188). 

Der  Mantel  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  zwei 
Blättern  oder  Mantellappen,  die  den  Innenseiten 
der  beiden  Klappen  dicht  anliegen  und  das  Körper- 
innere  umhüllen.  Die  Ränder  dieser  beiden  Mantel- 


lappen bleiben  zuweilen  vollständig  voneinander  ge- 
trennt (z.  B.  bei  der  Auster,  Ostrea),  verwachsen  aber  in  anderen 
Fällen  mehr  oder  weniger  miteinander,  so  daß  zwischen  ihnen  eine 
Lücke  für  den  Durchtritt  des  median  gelegenen  Fußes  freibleibt, 
sowie  zwei  Lücken  an  der  der  Fußlücke  entgegengesetzten  Stelle 
des  Körpers,  deren  eine  zur  Aufnahme  des  frischen,  sauerstoffhaltigen 
Wassers  dient  (Atemöffnung),  während  die  andere  für  den  Aus- 
tritt des  verbrauchten  Wassers  und  der  Kxkremcnte  bestimmt  ist 
(Afteröffnung).  Beide  Öffnungen  sind  zuweilen  röhrenförmig 
verlängert  und  werden  in  diesem  Falle  alsAtemsi  pho  und  Kloa  ken- 
sipho  unterschieden  (Fig.  189,  i und  u).  Meistens  sind  beide  Siphonen 
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miteinander  vereinigt  (Fig.  188,  u und  i),  in  diesem  Falle  aber  durch 
eine  Scheidewand  voneinander  getrennt.  Besonders  lange  Siphunen 
sind  bei  den  im  Sand  grabenden  Muscheln,  wie  bei  der  bis  50  cm 
tief  vergrabenen  Mya  (Fig.  188)  oder  Panopaea  (Fig.  190)  ausgebildet, 
wo  sie  nicht  mehr  wie  gewöhnlich  in  die  Schale  zurückgezogen  werden 
können;  eine  extreme  Länge  erreichen  sie  bei  bohren- 
den Formen,  wie  beim  Schiffsbohrwurm  (Teredo 
navalis),  der  sich  in  Treibhölzern,  Hafenpfählen  usw. 
einbohrt.  Das  Tier  sitzt  mit  dem  beschallen  Körper- 
teil tief  im  Inneren  des  Holzes  und  streckt  die  beiden 
getrennten  Siphonen  bei  der  Mündung  des  Bohr- 
ganges heraus.  Bei  Teredo  findet  eine  sekundäre 
Kalkausscheidung  des  Mantels  statt,  indem  der 
Bohrgang  mit  einer  zarten  Kalkschichte  ausgekleidet 
wird,  die  mit  den  rudimentären,  freien  (d.  i.  nicht 
durch  ein  Scharniergelenk  verbundenen)  primären 
Klappen  nicht  in  Verbindung  stehen  (Fig.  191). 

Die  inneren  Organe  der  Muscheln  sind  zum 
Teil  in  eigenartigerweise  ausgebildet.  Die  Kopf- 
region ist  stark  zurückgebildet,  analog  wie  bei  den 
Muschelkrebsen  (Ostraeoden),  weshalb  die  Muscheln 
auch  als  Acephalen  bezeichnet  werden.  Das  Haupt- 
organ des  Körpers  ist  der  Fuß,  der  meist  eine  beil- 
förmige Gestalt  besitzt.  (Daher  auch  die  Bezeichnung 
„Pelecypoda“  für  die  Muscheln.)  Der  Fuß  dient 
in  den  meisten  Fällen  als  Lokomotionsorgan,  ist  keil- 
förmig und  an  der  Außenkante  zugeschärft.  Durch 
abwechselndes  Zusammenziehen  und 
Strecken  des  Fußes  vermögen  sich 
die  meisten  Muscheln  kriechend  fort- 
zubewegen; die  Streckung  und  das 
Vorschieben  des  Fußes  aus  der  Schale 
wird  durch  seine  Füllung  mit  Blut 
bewirkt.  Bei  Annäherung  von  Fein- 
den wird  der  Fuß  bei  den  nicht  tief 
in  den  Boden  eingegrabenen  Formen 
in  die.  schützende  Schale  zurück- 
gezogen. Da  er  bei  den  festgewach- 
senen Muscheln  als  Bewegungs- 
apparat keine  Rolle  mehr  spielt,  ver- 
fällt er  hier  der  Reduktion  und  geht 
(z.  B.  bei  den  Austern)  vollständig 
verloren.  Bei  Cardium  (Fig.  189) 
vermag  der  winkelig  geknickte  Fuß 
durch  rasche  Streckung  Sprung- 
bewegungen auszuführen. 

In  einigen  Fallen  werden  durch  Drüsensäcke  am 
Ende  des  Fußes  klebrige,  zu  hornigen  Fasern  erhär- 
tende Sekrete  abgeschieden,  die  zur  Anheftung  des  Tieres  an  festen 
Objekten  dienen.  Diese  Fäden  vereinigen  sich  zu  einem  Faden- 
büschel (Byssus)  wie  bei  der  Miesmuschel  (Mytilus)  und  der 
verwandten  Gattung  Dreissensia  (ein  Süßwasserbewohner),  oder  bei 
der  gleichfalls  der  Familie  der  Mytiliden  angehörigen  Steckmuschel 
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As 
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Kiß.  190.  Klaffende 
Schale  von  Panopaea 
Aatieriana  d'Orb. 

aus  tlem  Senon  von 
Quedlinburg,  */4  nat. 
Gr.,  ln  elngeßrabe- 
ner  Stellung  mit  den 
oben  geöffneten,  ver- 
kalkten Slphonalr«  ih- 
ren. kl  = klaffende 
Hinterseite,  an  = 
Atenndpho,  *#  = Klo- 
akensipho.  (Nach 

Hrttuvt,  au«  St/omtr» 
Lehrbuch  der  Palfto- 
zonlogic.) 


Hg.  191  Teredo  na- 
valls,  L.  („Pfahl- 
wurm**),  ln  •/*  nat. 
Gr.  H = die  vom 
Mantel  nbgenomlert« 
Kalkröhre.  6',S’t 
die  beiden  freien 
Srhalenh&lften,  dl«* 
Kloakendpho,  Hi  «• 
Atemripho,  F -*  Fuß 
atn  Vorderende  de« 
Körper«. 
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(Pinna,  Fig.  192),  die  in  Symbiose  mit  einem  „Muscheiwächter“,  einer 
kleinen,  weichschaligen  Krabbe  (Pinnotheres  veterum  L.)  lebt. 

Zwischen  dem  Fuß  und  der  Innenseite  des  Mantellappens  liegen 
beiderseits  vom  Fuße  die  Kiemen  (Fig.  193),  welche  in  der  Regel 
als  zwei  Reihen  (eine  innere  und  eine  äußere)  dünner  Lamelien  (daher 
die  Bezeichnung  „Lamellibranchiata“)  ausgebildet  sind.  Die  Kiemen 
sind  an  ihrer  Oberfläche  dicht  mit  Wimpern  besetzt,  deren  Flimmer- 
bewegungen die  im  Wasser  enthaltenen  mikroplanktonischcn  Orga- 
nismen dem  Munde  zuführen. 

Während  die  Öffnung  der  beiden  Schalenklappen  durch  das  Band 
(Ligament)  bewirkt  wird  (s.  unten),  geschieht  das  Schließen  durch 
die  Schließmuskeln  (Add  uctoren),  die  sich  quer  durch  den 


Fl«.  102.  Pinna  squamo-a,  mit 
Ihren  hornigen  BywnisfMcii  Im 
Hamlbodeu  «1er  Adria  festRchcf- 
tet.  Größte  SchalenlAnge  W cm. 


Fi«,  103.  Querschnitt  durch  eine  MtL«chel.  «Ar  = Äußere, 
»Ar  Innere  Klcnu-iila  melle,  / - Fuß,  / = Ligament,  mf  — 
MantcUalte,  mh  ---  Mantelhuhle.  « = Schale.  (Aul  Grund- 
lage von  Zeichnungen  von  J.  R.  V.  /loa«  und  /*.  P/urt- 
Mchelhr,  aus  K-  liridrr,  Kultur  d Gegenwart.  III. 
«.  2.,  1913.) 


heute  bei  der  (unnatürlichen)  Gruppe  der  „Dimyaricr“  (Fig.  194) 
vorhanden;  durch  Reduktion  wurde  der  vordere  Schließmuskel 
schwächer  (bei  den  „Heteromvariern“,  Fig.  199)  oder  ging  ganz 
verloren,  so  daß  nur  mehr  einer  (der  hintere  Schließmuskel)  übrig- 
blieb, wie  bei  vielen  Austern  („Monom  yarier“,  Fig.  198).  Die 
Anheftungsstelle  des  Schließmuskels  ist  durch  eine  scharf  abgegrenzte, 
meist  ovale  Fläche,  den  Muskel  ei  ndruck,  bezeichnet. 

II.  Schale.  Die  Schale  der  Lamellibranehiaten  besteht  aus  zwei, 
mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  Teredo  navalis,  Hippuriten)  in 
einem  Scharniergelenk  beweglichen  Klappen. 

Wenn  wir  eine  Muschel  orientieren  wollen,  so  bezeichnet  die  Mund- 
region das  Vorderende,  die  Afterregion  das  Hinterende  des  Tieres. 
Die  Verbindungslinie  (Oroa nalachse)  stellt  dann  in  normalen 
Fällen  die  Länge  der  Muschel  dar.  Das  Scharniergelenk  der  beiden 
Klappen  wird  bei  der  Betrachtung  einer  Muschel  nach  oben,  der 


Digitized  by  Google 


Klasse:  Lamellibranchiata. 


135 


Schalenrand  nach  unten  orientiert;  die  ältesten,  meist  stark  gewölbten 
Teile  der  Schale  in  der  Nähe  der  Verbindungsstelle  beider  Klappen 
werden  als  Wirbel  unterschieden.  Der  Wirbel  liegt  in  der  Hegel 
in  der  Vorderregion  der  Klappe,  woraus  sich  die  Orientierung  und 
Unterscheidung  der  linken  und  der  rechten  Klappe  ergibt.  Die 
durch  den  Wirbel  einer  normal  gebauten  Muschelklappe  zum  Unter- 
rand herabziehende  und  auf 
die  Längslinie  senkrecht 
stehende  Linie  bezeichnet  man 
als  die  Höhe  der  Klappe,  die 
zur  medianen  T rennu  ngsebene 
beider  Klappen  an  der  Stelle 
der  größten  Wölbung  der 
Schale  gelegte  Linie  nennen 
wir  den  Durchmesser  der 
Klappe  bzw.  der  ganzen 
Schale. 

Das  elastische  Band,  wel- 
ches die  beiden  Klappen  unter 
dem  Wirbel  zusammenhält 
(das  Ligament),  hat  die 
Aufgabe,  beim  Nachlassen 
der  Kontraktion  der  innerlichen  Schließmuskeln  die  beiden  Klappen 
zur  Öffnung  zu  bringen.  Daher  klaffen  die  beiden  Schalenhälften 
nach  dem  Tode  des  Tieres  meist  weit  auseinander.  Das  Ligament 
liegt  meistens  in  einer  langgestreckten  Grube  oder  Furche,  der  Liga- 
mentgrube oder  Ligamentfurche  (Ligamentnymphe)  an  der 
Außenseite  der  Schale,  und  zwar  in  der  Regel  hinter  dem  Wirbel, 


Flg.  IW.  Venus  Halülngeri,  Hoern  , au*  dem  meditar 
ranen  (mittleren)  Miozän  de»  Wiener  BeckeaB,  in 
nat.  Gr.  — Link«:  Innenansicht  der  rechten  Klappe, 
recht«:  beide  Klappen  von  oben  gwehen.  g = Zahn* 
gruben,  t = Zähne,  l = Furche  f.  d Band  (Ligament), 
rm  und  Am  » vorderer  und  hinterer  Muskeleindruck. 
rm  =>  Mantelbucht,  lu  » Lunula.  w — Wirbel,  o = 
Area.  (Au»  r.  Stn>m*rt  Lehrbuch  der  PaUozoologle. > 


A A*  B B' 


Flg.  185.  Schematische  Darstellung  de«  Querschnitte«  zweier  Muscheln  mit  innerem  Bande  [A,  .t')  und 
mit  äußerem  Bande  ( B , B").  ln  den  Figuren  A und  B ist  die  Schale  geöffnet,  in  A'  und  B“  ge« 
schlossen  m = Schließmuskel,  6 = innerer,  elastischer  Teil  des  Bande«,  b‘  = Äußerer,  unelastischer 
Teil  de»  Bandes.  (Nach  J.  E.  V.  Boa».) 


und  man  spricht  dann  von  einem  „äußeren  Band“1)  (Fig.  194). 
Die  Stelle  der  stärksten  W’ölbung  des  beide  Klappen  verbindenden 
Ligamentes  liegt  in  diesem  Falle  außerhalb  beider  Klappen.  Wenn 
dagegen  das  Ligament  sich  mehr  gegen  die  Innenseite  der  Klappen 
verschoben  hat,  so  spricht  man  von  einem  „inneren  Band“  und 

')  Die  äußere  Grube  zur  Aufnahme  des  Ligaments  wird  auch  als  Randarea 
bezeichnet,  wenn  sie  eine  größere,  besonders  abgegrenzte  Flache  einnimmt. 
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seine  stärkste  Wölbung  ist  dann  gegen  das  Innere  der  Muschel  gekehrt, 
wahrend  außen  nur  eine  sehr  kleine  Partie  des  Ligaments  sichtbar 
ist.  Sowohl  bei  Muscheln  mit  äußerem  wie  bei  solchen  mit  innerem 


Band  ist  die  äußere  Schichte  des  Ligaments  unelastisch,  die  innere 
elastisch;  durch  den  Verschluß  beider  Klappen  wird  bei  Muscheln 
mit  äußerem  Ligament  die  elastische  Schichte  zusammengepreßt 
und  schnellt  bei  Erschlaffung  der  Schließmuskeln  in  die  normale 
Lage  zurück,  wodurch  die  Klappen  geöffnet  werden.  Bei  Muscheln  mit 
innerem  Ligament  wird  gleichfalls  heim  Verschluß  beider  Klappen 
die  innere,  elastische  Ligamentsehichte  zusammengepreßt  und 
drängt  beim  Nachlassen  des  Zuges  der  Schließmuskeln  die  Schalen- 
hälften auseinander  (Fig.  195). 

Eine  eigenartige  Modifikation  des  Ligamentes  ist  in  der  Familie 
der  Perniden  eingetreten,  zu  welcher  z.  B.  die  heute  noch  lebende 
Gattung  Perna  sowie  die  fossilen  Gattungen  Gervilleia  und  Inocoramus 
(Fig.  242)  gehören;  das  Ligament  liegt  in  einer  größeren  Zahl  getrennter 
Gruben,  die  in  den  langen,  geradlinigen  Schloßrand  eingesenkt  sind. 

Die  beiden  Muskeleindrücke  der  „Dimyarier"  sind  durch  eine 


bogenförmige  Linie,  die  „Mantellinie“,  miteinander  verbunden, 

die  den  Ursprung  der  Muskel- 
— fasern  des  Mantelsaumes  bc- 

zeichnet.  Bei  den  Formen  mit 
7)  Siphonen  (Atemsipho  und 

» Ul  [}'  I Aftersipho,  vgl.  oben)  ist  die 

) I / / Mantellinie  infolge  größerer 

. ^ - Ausdehnung  der  die  Siphonen 

; , bewegenden  Muskeln  des  Man- 

na lwfi  a Typiw  einer  ..ittlfgripnUüitfn",  b Typuii  telsaumcs  eingebuchtet  Und 
einer  ,jnitnjwHio(«i"  nivaive;  tife  letittre  ulst  unter-  diese  Einbuchtung  wird  als 
halb  des  im  Bilde  links  Heuenden  Muskelelndruckes  * f . , . , , , 

die  Ntntelbi’rht.  (Nach  E.  Ertuis.)  -VI  ü II  t C 1 1)  U C II  t Und  ClflC  (iPF* 


artige  Schale  als  sinupalliat 
bezeichnet.  Wo  dagegen  die  Siphonen  fehlen,  verläuft  auch  die 
Mantellinie  in  gleichmäßig  geschwungener,  ununterbrochener 
Kurve;  dieser  Typus  wird  als  i ntegri  palliat  unterschieden.  Die 
systematische  Trennung  der  Muscheln  in  Integripalliata  und  Sirnj- 
palliata  kann  daher  nicht  als  ein  auf  fundamentalen  morphologischen 
I nterschieden  beruhendes  Unterscheidungsmerkmal  bewertet  wer- 
den, da  sie  auf  sekundären  Anpassungen  (Fehlen  oder  Vorhandensein 
der  Siphonen  infolge  nichtgrabender  oder  grabender  Lebensweise) 
beruht  (Fig.  190). 

Zuweilen  tritt  vor  dem  Wirbel  ein  von  der  übrigen  Schalen- 
skulptur abweichend  skulpturiertes  und  scharf  abgegrenztes  Feld 
auf.  die  Lunula,  während  ein  ebensolches  Feld  hinter  dem  Wirbel 
als  Area  unterschieden  wird  (Fig.  194,  a). 

Die  \ erbindung  beider  Klappen  erfolgt  bei  der  Mehrzahl  der  Mu- 
scheln nicht  nur  durch  das  Ligament,  sondern  auch  durch  zahnartige 
Vorsprünge,  die  in  Vertiefungen  der  anderen  Klappe  eingreifen. 
Der  ganze  Apparat  wird  als  Schloß,  die  Vorsprünge  als  Schloß- 
zähne oder  Zähne,  die  ihnen  entsprechenden  Vertiefungen  der 
gegenständigen  Klappe  als  Schloßzahngruben  oder  Zahngruben 
bezeichnet. 


Die  primitivsten  Muscheln  des  Paläozoikums  besaßen  noch  kein 
aus  stärkeren  Zähnen  und  tieferen  Gruben  bestehendes  Schloß, 
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sondern  nur  Andeutungen  dieser  Bildungen;  dieser  Schloßtypus 
wird  als  kryptodont  unterschieden  und  von  dein  durch  sekundäre 
Rückbildung  entstandenen,  nach  Durchlaufung  einer  schloßtragenden 
Zwischenstufe  wieder  zahnlos  gewordenen,  dysodonten  Schloß- 
lypus  unterschieden,  der  uns  z.  B.  bei  den  Austern  entgegentritt 


Flß.  197.  Schloßzahnt ypen  der  Bivalven.  a di/*odonte*  Schloß  (ohne  Zahne):  b tasodontea  Schloß 
(mit  KerbzAhnen);  e isodontra  Schloß  (mit  symmetrisch  «ungebildeten  ZAhnen);  d heterodontra  Schloß 
(mit  asymmetrisch  aus  gebildeten  ZAhnen);  t ditmodonlt * Schloß  (ndt  löffelförmigem  Zahnvor- 
sprung).  (Nach  E.  Froa*  ) 


(Fig.  198  und  197,  a).  Aus  dem  kryptodonten  Schloßtypus  dürfte 
zunächst  der  taxodonte  (Fig.  197,  b)  hervorgegangen  sein,  der  aus 
zahlreichen,  mehr  oder  weniger  zum  Schloßrande  senkrecht  gestellten 
Kerben  besteht,  wie  sie  uns  bei  der  sehr  primitiven,  aber  noch  heute 
lebenden  Gattung  Area  entgegentreten. 

Das  heterodonte  Schloß  bezeichnet 
den  bei  den  lebenden  Muscheln  häufigsten 
Schloßtypus  (Fig.  197,  d).  Bei  diesem  stehen 
unter  den  Wirbeln  einige  wenige,  aber  sehr 
kräftige  Hauptzähne  (Kardinalzäh  ne),  denen 
sich  hinter  dem 
Wirbel  und  vor 
demselben  einige 
Seitenzähne  (Latc- 
ralzähne,  Neben- 
zähne)  anschließen, 
die  meist  in  Gestalt 
sehr  schrägstehen- 
der, langer  Leisten 
auftreten. 

In  der  Hegel  er- 
weist sich  eine  hete- 
rodonte Muschel- 
klappe durch  die  Lage  des  nach  vorne  (sehr 
selten  nach  hinten)  verschobenen  Wirbels  und 
der  ungleichen  Ausbildung  der  Zähne  und  Zahn- 
gruben als  stark  asymmetrisch;  in  wenigen  Fällen  (z.  B.  bei  Spondylus, 
Fig.  197,  c)  läßt  sich  dagegen  die  Klappe  in  eine  vordere  und  eine 
hintere  fast  genau  symmetrische  Hälfte  zerlegen.  Einen  derartigen 
Schloßtypus  nennt  man  isodont. 

Als  des  modo  nten  Schloßtypus  unterscheidet  man  jenen,  der 
durch  das  Fehlen  selbständiger  Schloßzähne  und  durch  die  Ausbil- 
dung von  löffelartigen  Fortsätzen  als  Stütze  des  inneren  Ligamentes 
gekennzeichnet  ist,  wie  z.B.  bei  den  Myiden  undCorbuliden  (Fig.  197, e). 


Fig.  199.  Pterlnea  fasdculat* 
Goldf.  aus  dem  Unterdevon  von 
Knut,  nnt.  Gr.  hm  - hintere, 
mt  = vordere  Schließmuskel- 
grube  (die  letztere  rudimentAr»; 
darunter  der  HyKMuaUMchnitt. 
k = KerhzAhue  «len  Srhloßran- 
det»,  »m  - Mautellinie  (ohne  Hin- 
bucht  urig,  d.  i.  intetrripull later 
Typus». 

(Nach  F.  Frech,  aus  Stromer, 
Lehrbuch  der  PalAozoologie  > 


Fig.  198.  Östren  semiplana  So vr. 
aus  der  Ohcrkreldo  Bratinachweiga, 
■/,  nnt.  Gr.  hm  = Grube  für  den 
hinteren  Schließmuskel,  / = Grube 
f.  d.  Ligament,  r = Runzeln. 
(Nach  (i  Müller-,  aus  Stromert  Lehr- 
buch der  PalAoztMilogie. ) 
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Dieser  Typus  ist  ebenso  wie  der  plagiodonte,  bei  dem  nur  wenige 
schräge  Leistchen  das  Schloß  bilden,  während  stärkere  Zähne  fehlen 
(Fig.  199),  als  eine  einseitige  Spezialisierung  des  Klappenverbandes 
anzusehen.  Der  schizodonte  Schloßtypus  der  Trigoniiden  (z.  B. 
Trigonia),  der  durch  eine  Spaltung  des  Hauptzahnes  der  linken  Klappe 
gekennzeichnet  ist,  darf  wohl  als  eine  besondere  Modifikation  des 

heterodonten  Schlosses 
betrachtet  werden  (Fig. 
200);  bei  den  geologisch 
jüngeren  Gattungen  die- 
ser Familie  sind  alle 
Zähne  und  Leisten  kräf- 
tig gestreift  und  gerieft 
und  durch  das  Inein- 
andergreifen dieser  Rie- 
fen beider  Klappen 
kommt  eine  sehr  feste 
Klappenverbindung  zu- 
stande. 

Die  beiden  Klappen 
sind  entweder  von  gleicher  Größe  (gleichklappige  Muscheln) 
oder  die  Klappen  sind  durch  verschiedene  Größe  und  Wölbung  sowie 
durch  verschiedene  Außenskulptur  von  einander  verschieden  (un- 
gleich kla  p pige  Muscheln).  So  sind  z.  B.  Solen,  Unio,  Area, 
Pectunculus  und  Cardium  gleichklappig;  Pecten,  Spondylus,  Ostrea 
sind  Beispiele  ungleichklappiger  Formen.  Die  ungleiche  Klappengröße 

ist  eine  Folge  der  von  den  gleichklap- 
pigen  Formen  abweichenden  Lebens- 
weise, indem  die  letzteren  derart  im 
Schlamm  oder  Sand  der  Gewässer 
kriechen  oder  graben,  daß  die  Tren- 
nungsebene beider  Klappen  auf  der 
Bodenfläche  senkrecht  steht,  während 
die  ungleichklappigen  nur  mit  der 
einen  Klappe,  die  meist  stärker  ge- 
wölbt ist  (z.  B.  Pecten,  Fig.  201),  dem 
Boden  aufliegen,  so  daß  die  obere  (in 
diesem  Falle  die  linke  Klappe)  als 
Deckel  funktioniert.  Der  größte  Form- 
unterschied zwischen  beiden  Klappen 
ist  bei  den  mit  der  einen  Klappe  fest- 
gewachsenen  Typen  zu  beobachten, 
ria  am  rccten  janibuiu.  Lamk  , «u«  dem  wobei  es  im  Stamme  der  Rudisten  zu 
VinatGr.  (Ort*)  einer  kegelförmigen  bis  prismatischen, 

bis  1 m erreichenden  Verlängerung  der 
mit  dem  Wirbel  festgewachsenen  rechten  Klappe  kommt  (z.  B.  Hippu- 
rites,  Fig.  202)  und  die  sonst  vorherrschende  Scharnierverbindung 
zwischen  beiden  Klappen  aufgehoben  ist;  die  obere,  deckelförmige, 
linke  Klappe  wurde  bei  dieser  ausgestorbenen  Form  nicht  durch  Auf- 
klappen, sondern  durch  Emporheben  von  der  festgewachsenen  rech- 
ten Klappe  getrennt,  wenn  das  Tier  Nahrungsstoffe  oder  Atemwasser 
aufnahm  oder  die  verbrauchten  Stoffe  entleerte  (vgl.  auch  Fig.  203,  211 
und  234). 


Fig.  200.  Trigonia  Heraogi  Hauxm.,  Obcrkrelde  von  Zwart- 
Koppfluß,  Südafrika,  l'ngef.  '/«  nat.  Gr.  (Orig.) 
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Die  Formen  der  Muschelschalen  schwanken  in  ziemlich  weiten 
(Grenzen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Muscheln  herrscht  bei  geschlossenen 
Klappen  die  Eiform  vor,  doch  kommen  ebensowohl  fast  kugelige 
wie  ganz  flache,  linsenförmige  Gestalten  vor,  während  andere  messer- 
scheidenförmig,  herzförmig,  kegelförmig,  fächerförmig  usw.  sind. 
Zuweilen  kommt  es  zur  Ausbildung  von  meist  dreieckigen,  von  den 
übrigen  Klappenteilen  durch  abweichende  Skulptur  verschiedenen 
Anhängen  zu  beiden  Seiten  oder  nur  auf  einer  Seite  des  Wirbels, 
die  als  Ohren  oder  Flügel  bezeichnet  werden  (Fig.  201).  Weitgehende 
Formverzerrungen  sind  besonders  bei  den  festsitzenden  Muscheln  zu 
beobachten,  deren  Schalen  sich  den  Unebenheiten  des  Meeresbodens 
oder  ihrer  unmittelbaren  Nachbarschaft  unmittelbar  anschmiegen, 
w'ie  dies  namentlich  bei  den  Austern 
in  Erscheinung  tritt. 

Die  Skulptur  der  Außenseite  der 
Schale  ist  gleichfalls  überaus  mannig- 
faltig. Entweder  fehlt  sie  gänzlich  und 
die  Oberfläche  besitzt  eine  porzellan- 
glatte Beschaffenheit,  an  der  selbst  die 
Anwachsstreifen  kaum  sichtbar  sind, 
die  sich  konzentrisch  beim  Wachstum 
der  Schale  um  den  Wirbel  legen,  so  daß 
am  Schalenrand  immer  neue  Schalen- 
teile angebaut  werden  (fälschlich 
„Jahresringe“  genannt),  oder  die 
Schale  ist  fächerartig  gestreift,  gefurcht 
oder  sehr  stark  gerippt,  wie  bei  Pecten 
(Fig.  201).  ln  anderen  Fällen  treten 
Knoten,  Schuppen,  Dornen  und  Stacheln 
auf,  die  in  einzelnen  Fällen  sehr  lang 
sein  können,  wie  z.  B.  bei  Spondylus; 
diese  Stacheln  sind  entweder  hohl  oder 
massiv. 

Die  Schale  wird  zuerst  im  Larven- 
zustand des  Tieres  als  einheitliches 
Häutchen  vom  Mantel  abgeschieden; 
der  mittlere  Rückenabschnitt  bleibt 
unverkalkt  und  wird  zum  Ligament, 

Ehrend  sich  zu  beiden  Seiten  des  Mantels  die  linke  und  rechte 
Klappe  als  selbständige  Stücke  („Prodissoconch“)  abtrennen  und 
verkalken.  Mitunter  bleiben  diese  Embryonalschalcn  auch  im  späteren 
Leben  erhalten,  in  anderen  Fällen  werden  sie  bei  fortschreitendem 
Wachstum  abgeworfen. 

Die  Schale  ist  meist  aus  drei  Schichten  aufgebaut.  Die  äußere 
Schichte  enthält  keine  Kalksalze  und  besitzt  eine  hornartige  Be- 
schaffenheit; das  ist  die  Epidermis  (=  Cuticula  = Periostra- 
cum),  die  bei  Süßwassermuscheln  viel  stärker  als  bei  marinen  Formen 
entwickelt  ist.  Unter  der  Epidermis  folgen  zwei  übereinanderliegende, 
aus  kohlensaurem  Kalk  aufgebaute  Schichten;  die  innerste,  die  dem 
Mantel  unmittelbar  anliegt  und  von  dessen  ganzer  Oberfläche  aus- 
geschieden wird,  hat  bald  eine  porzellanartige  Beschaffenheit,  bald 
ist  sie  durch  stark  irisierenden  Glanz  gekennzeichnet  und  wird  in 
diesem  Falle  Perlmutterschichte  genannt.  Die  zwischen  ihr  und 


Fig.  202.  Hippurites  goaaviensia,  l>ouv. 
aus  der  oberen  Kreide  (GoMUformation) 
der  Gösau  In  Oberösterreich.  Die  kuhborn* 
förmige  mit  der  Spitze  fest  gewachsene 
Klappe  Ist  die  rechte,  die  flache,  deckel- 
förmige  die  linke.  — •/»  der  nat.  Gr. 

(Nach  E.  Stromer.) 
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riR.  203.  Hlppurltcs 
»per. , aus  der  oberen 
Kreide  {<io«auschich- 
ten)  der  OatolfMi; 
der  Länge  nach 
durchs  linitten,  um 
die  Au»bildiinß  der 
Querböden  zu  zeigen. 
Orig,  im  Reol.  Inst.  d. 
t’niv.  Wien.  «Stark 
verkleinert.) 


der  Epidermis  liegende  Kalkschichte  besitzt  prismatische  Struktur; 
sic  wird  nicht  von  der  Manteloberfläche,  sondern  nur  vom  Mantelrand 
ausgeschieden,  ebenso  wie  die  Epidermis. 

L)ie  Stärke  der  Schalen  ist  bei  den  Muscheln  je 
nach  dem  Aufenthaltsort  (vgl.  unten)  sehr  verschie- 
den; sehr  dünn  und  zart  sind  die  Schalen  der  in 
ruhigem  oder  tiefem  Wasser  lebenden  sowie  die  der 
bohrenden  und  grabenden  Muscheln,  während  die 
Bewohner  der  marinen  Strandregionen,  namentlich 
die  Hiffmuschcln,  besonders  dicke  Schalen  besitzen. 
Mil  der  Dicke  bzw.  Zartheit  der  Schale  steht  in  der 
Hegel  der  Ausbildungsgrad  des  Schlosses  in  Verbin- 
dung; dickschalige  Muscheln  haben,  soweit  es  sich 
nicht  um  festgewachsene  Typen  (z.  B.  Austern)  han- 
delt, sehr  starke,  zarlschaligc  Muscheln  dagegen  nur 
schwachzähnige  Schlösser. 

Bei  den  mit  der  rechten  Klappe  feslgewachsenen 
Rudisten  der  Kreideformalion  (z.  B.  Hippurites,  Fig. 
202)  kam  es  infolge  des  raschen  Höhenwachstums  der 
kegelförmigen  rechten  Klappe  zur  Ausbildung  von 
Querböden,  durch  welche  die  bewohnten  Teile  der 
Schale  von  den  älteren,  unbewohnten  abgegrenzt  er- 
scheinen (Fig.  203).  Ähnliche,  aber  nicht  so  starke 
Kammerung  ist  auch  z.  B.  bei  der  noch  lebenden 
Gattung  Spondylus  zu  beobachten. 

III.  Aahrungsw’eise.  Die  Mehrzahl  der  Muscheln 
lebt  von  mikroplanktonisehen  Organismen,  die  durch  Flimmer- 
bewegungen von  Wimpern  dem  Munde  zugeführt,  „herangestrudelt“ 
werden.  Die  meisten  Muscheln  nehmen  die  Nahrung  unmittelbar 

aus  dem  Wasser  auf, 
aber  einige,  wie  z.  B. 
Yoldia  limalula,  sind 
Schlammfresser;  diese 
besitzt  Mundtentakel 
(„Palpusanhänge“),  an 
denen  Wimpern  sitzen, 
die  durch  Flimmerbe- 
wegungen den  Boden- 
schlamm samt  den 'hi 
ihm  befindlichen  Kie- 
selalgen (Diatomeen) 
und  kleinen  tierischen 
Organismen  in  den 
Mund  baggern  (Fig. 
204).  Die  Süßwasser- 
muscheln, z.  B.  die 
Flußperlmuschel(Mar- 
garitanamargaritifera) 
nehmen  mit  dem  Bo- 
denschlamm haupt- 


Fig.  204.  Yoklin  limatula.  zu  1 * ihrer  SrhalenlÄnge  Im  .Meeres- 
e« hlanim  vergraben,  b - Tentakel.  .SV  =»  Ateimiplio,  .S'a  ^ Kloaken- 
Bipho  (*tark  vergrößert).  (Nach  C.  A.  Dretr ; aus  F.  Do/lein,  Tier- 
bau uml  Tierleben.  II.  Bd.) 


sächlich  pflanzliche  Substanzen  auf. 

IV.  Iieivegungsfähigkrit.  Die  Muscheln  sind  durchaus  bcnthonische 
Tiere,  d.  h.  Bewohner  des  Bodens,  sowohl  im  Meere  wie  im  Brack- 
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wasser  lind  im  Süßwasser.  Ein  großer  Teil  bewegt  sieh  mit  Hilfe  des 
Fußes  k r i e e h e n d au  f dem  Boden  fort ; ei  nzel  ne  si  nd  hierbei  zu  in  T eile 
in  den  weichen  Boden  eingegraben,  wie  z.  B.  Unio,  der  auf  dem 
Schlammboden  unserer  Seen  charakteristi- 
sche Kriechspuren  zurückläßt.  Führt  diese 
Art  der  Fortbewegung  einerseits  zur  Aus- 
bildung von  grabenden  Typen,  die,  wie 
z.  B.  Solen,  Ensis  (Fig.  205),  Slva  (Fig.  188), 
tief  in  den  Sand  oder  Schlamm  eingesenkt 
leben  und  die  aktive  Bewegungsfähigkeit 
mit  einer  sessilen  vertauscht  haben,  so 
begegnen  wir  anderseits  in  den  frei  auf  dem 
Meeresboden  oder  an  festen  Gegenständen 
festgewachsenen  Typen  Gruppen,  die  ihre 


FIr.  205.  Knai»  direct  im.  Conrad.  am 
dem  MIozAn  von  Maryland.  (Nach 
L.  C.  Glenn.) 


Fi«  20«  Bohrlöcher  von  l.ithodomu»  lithuphaßu* 
in  einem  Knlkfelwn  von»  Strande  de*  mediter- 
ranen Mio*inn»**ere*  „Schel  menhöhle"  von  Noo* 
bei  Baden  ln  Niederösterreich  — Nat.  Gr.  (Oriu 
im  Palloblol.  Iu*t.  der  Wiener  Univen4t.it.) 


Bewegungsfühigkeit  gänzlich  verloren  haben  und  zu  sessilen  Boden- 
bewohnern geworden  sind.  Wieder  andere  sind  zu  bohrenden 
Organismen  geworden,  und  zwar  ist  diese  Lebensweise  von  Vertretern 


verschiedener,  nicht  näher  mit- 
einander verwandter  Stämme 
eingeschlagen  worden  (z.  B.  Pho- 
las,  Lilhodomus,  Petricola, 

Gastrochaena,Saxicava,Teredo), 
wobei  einzelne  mit  Vorliebe 
weiche  Steine  anbohren  (Pholas), 
während  andere  (Lilhodomus) 
auch  sehr  harte  Kalksteine 
durchlöchern  (Fig.  206)  und 
wieder  andere  (Teredo)  nur  in  Hölzern  bohren  (Fig.  207). 

Nur  in  wenigen  Fällen  ist  es  den  Muscheln  gelungen,  eine  größere 
Bewegungsfreiheit  zu  erlangen.  So  ist  Cardium  imstande,  mit  Hilfe 
des  winkelig  eingeknickten  Fußes  Sprünge  auszuführen  und  andere, 


Flß  207.  Bohrßiuuc  von  Teredo  nnvall»  ln  einem 
Treibholz;  au»  tler  Adria.  V«  nat.  (Ir.  (Orig.  Im 
Pal&obiol.  Inst.  d.  Wiener  Unlv.) 
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wie  Pecten,  Chlamys  und  Lima,  vermögen  durch  rasches  Auf-  und 
Zuklappen  der  Schale  zu  schwi  m me  n.  Dies  sind  aber  nur  vereinzelte 
Falle;  die  Mehrzahl  der  Muscheln  führt  entweder  langsame  Kriech- 
bewegungen  aus  oder  hat  auch  diese  aufgegeben  und  ist  zur  sessilen 
Lebensweise  übergegangen.  Unter  den  verschiedenen  Wegen,  auf 
denen  sich  die  Annahme  der  sessilen  Lebensweise  vollzogen  hat, 
mag  auch  der  eigentümliche  Nestbau  der  Feilenmuschel  (Lima 
lima)  Erwähnung  finden.  Das  Tier  umgibt  seine  Schale  mit  den  ver- 
schiedensten, auf  dem  Meeresboden  herumliegenden  festen  Gegen- 
ständen, die  es  mit  Byssusfäden  verfilzt;  das  so  entstehende  Nest 
wird  innen  mit  feineren  Byssusffidcn  ausgekleidet  und  nur  eine  kleine 
Öffnung  freigelassen  (Fig.  208). 

V.  Aufenthaltsort.  Weitaus  die  Mehrzahl  der  lebenden  Muscheln 
— etwa  J 5 — bewohnt  das  Meer,  die  übrigen  brackische  und  süße 
Gewässer.  Der  größte  Formenreichtum  findet  sich  in  der  Strand- 
region, und  zwar  in  der  La  mi  narienzone,  die  durch  das  Vorkommen 
der  Laminaricn  (große,  blattförmige  Tange)  in  der  Tiefe  von  etwa 
10 — 30  m charakterisiert  wird ; auch  in  der 
sich  darunter  bis  zu  etwa  75  m Tiefe  an- 
schließenden Koralli  n enzo  ne  herrscht 
noch  reges  Lehen  von  Muscheln,  doch  sind 
die  Schalen  hier  nicht  mehr  so  buntfarbig 
wie  in  der  Lami  narienzone.  Der  sandige  Flach- 
strand wird  von  meist  zartsehaligen,  darunter 
vielen  grabenden  Muscheln  bewohnt;  verhält- 
nismäßig arm  sind  dagegen  die  Schlamm- 
gründe tieferer  .Meeresregionen.  In  diesen 
umfaßt  die  Muschelfauna  meist  nur  wenige, 
dafür  aber  individuenreiche  Arten  und  das 
gleiche  gilt  für  die  brackischcn  Gewässer. 
Wie  in  der  Gegenwart  die  stark  ausgesüßte 
Ostsee  eine  verarmte  Muschelfauna  von  Nord- 
seegepräge enthält,  so  bietet  die  Muschelfauna  der  sarmalischen 
Schichten  Osteuropas  ein  Gegenstück  aus  dem  oberen  Miozän;  Arten- 
armut, Individuenreichtum  und  auffallende  Kleinheit  der  Schalen 
sind  hier  wie  dort  für  die  Muschelfauna  bezeichnend.  Bei  den  Ostsee- 
in uschein  ist  die  Abnahme  der  Körpergröße  im  Vergleiche  zu  der  nor- 
malen Größe  der  Nordseemuscheln  sehr  beträchtlich  und  besonders 
stark  in  den  östlichen  Teilen  der  Ostsee,  die  salzarmer  sind  als  die 
westlichen.  In  einzelnen  Fällen  beträgt  der  Größenunterschied  voll- 
erwachsener Tiere  mehr  als  die  Hälfte. 

Bei  einigen  Muscheln  findet  ein  regelmäßig  wiederkehrender 
Wechsel  des  Aufenthaltsortes  statt,  wie  bei  der  im  XIX.  Jahrhundert, 
ans  Südosteuropa  langsam  über  fast  ganz  Europa  vordringenden 
Süß  wassermuschel,  Dreissensia  polymorpha;  sie  lebt  während  des 
Sommers  nahe  der  Wasseroberfläche  an  Steinen,  Wurzeln  usw., 
an  die  sie  sieh  mit  den  Byssusfaden  anheftet,  löst  sich  aber  im  Herbst 
vom  Byssus  los  und  wandert  nach  lieferen  Stellen  zurück,  um  im 
nächsten  Sommer  wieder  emporzusteigen. 

Muscheln,  die  nahe  der  Flutlinie  leben  und  solche,  die  sich  in 
Flüssen  von  stark  wechselndem  Wasserstand  aufhalten,  vermögen 
zum  Teile  auch  außerhalb  des  Wassers  eine  Zeitlang  auszuhalten; 
dies  gilt  z.  B.  für  Mytilus,  Unio,  Anodonta  und  Ostrea. 


Flg.  208.  Lima  hlatw  (imel.  in 
Ihrem  Nest;  Fremdkörper,  die 
durch  ein  Geflecht  aus  Byasus- 
fftden  zusammengehAlten  werden. 
*/«  niL  Gr.  (Nach  A.  K-  Brt&m.) 
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Eine  eigenartige  Erscheinung  ist  die  mechanische  Durch- 
scheuerung der  Schalen  unterhalb  des  Wirbels  an  Unionenschalen 
in  Gewässern,  deren  Boden  aus  groben  Sanden  oder  größeren  Ge- 
schieben besteht,  wie  dies  z.  B.  in  der  March  in  Niederösterreich 
der  Fall  ist.  Durch  das  Kriechen  auf  einem  so  beschaffenen  Boden 
wird  die  Schale  unterhalb 
beider  Klappcnwirbel  sehr 
stark  abgewetzt  (Fig.  209), 


Fig.  211.  Stück  am  einem  Hippuritenriff : eine  Anzahl 
miteinander  verwachsener  Individuen.  — Obere  Kreide 
der  Charente.  (Nach  K.  Frans  ) 

und  es  treten  nicht  selten  Durchscheue- 
rungen derselben  ein  (Fig.  210),  die  vom 
Tiere  nicht  mehr  vollständig  ausgebessert 
werden  können,  weil  nur  die  innere  Perl- 
mutterschichte von  der  Manteloberfläche  ausgeschieden  wird,  die 
Außenschichten  aber  von  den  Randparlien  des  Mantels. 

VI.  Einzelleben  und  Kolonienbildung.  Viele  Muscheln  leben  in 
ihrem  Verbreitungsgebiete  über  weite  Flächen  zerstreut  und  führen 
ein  Einzelleben,  wie  unsere  Flußmuscheln  (z.  B.  Unio,  Anodonta). 
Andere  leben  gesellig  in  großen 
Scharen  beisammen,  ohne  jedoch 
dicht  geschlossene  Bestände, 

Kolonien  oder  „Bänke“  zu  bil- 
den, wie  dies  bei  den  Austern, 

Mytilus,  Monotis,  Perna,  Ilippu- 
riten  (Fig.  21 1)  u.  a.  der  Fall  ist. 

Auch  bei  der  sessilen  Süßwasser- 
muschel  des  oberen  Nils,  Aetheria 
(ebenso  wie  die  einer  anderen 
Stammesreihe  angehörigen  Uni- 
onen aus  Aviculiden  hervor- 
gegangen) tritt  eine  Baukbildung 
auf,  wobei  sich  zahlreiche  Indi- 
viduen zu  einer  unregelmäßigen 
Masse  zusammenschließen  und  untereinander  verwachsen  (Fig.  212). 
Auch  die  Byßsusträger  Mytilus  und  Dreissensia  leben  in  dichten  Massen 
gedrängt  neben-  und  aufeinander.  Wir  haben  auch  in  vielen  Fällen 
derartige  Bänke  in  fossilem  Zustande  erhalten.  Die  lokale  Anhäufung 
von  Unionen  in  einzelnen  Süßwassergesteinen  ist  jedoch  dadurch  zu 
erklären,  daß  die  Tiere  in  der  Zeit  von  Hochwässern  in  die  über- 


Fiß.  212.  Rank  von  Aetheria  Uni I laut i aus  dem 
Rlnucn  Nil  bei  Sennar,  etwa  '/,«  nat.  ür.  (Orig.  im 
Palioblol.  Inst.  d-  Univ.  Wien.) 


Fiß.  209.  Flß.  210. 

Unlo  batavna,  I-anik  . aus  dem  Marrh- 
flus.se  bei  I Irnsing.  Niederiwterreich. 
Fiß.  209  Kxcrnplur  mit  stark  abge- 
wetzten.  Flß  210  mit  duri'hßrttc heu- 
erten Wirbeln;  das  eine  Loch  lat 
durch  Ausscheidung  einer  neuen  Laue 
Perlmutterschichte  von  innen  her 
ausge bessert.  * » nat.  Gr.  (Oriß.  im 
Pal&oblol.  Lehrapp.  d.  Univ.  Wien.) 
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Fl«.  213.  Von  ltautorhnecken  (Hucrimim 
tindatum)  angebnhrte  rezent«  MiwlieUchn- 
len;  von  «Irr  NordacckUtd«  bei  Kiuxkeaur- 
Mer  in  IWdglcn  (•  , mit  < » r i 


schwemmten  Striche  auswanderten  und  dann  beim  Fallen  des  Wassers 
in  dichtgedrängten  Scharen  den  Wasserspiegel  zu  erreichen  suchten, 
was  ihnen  nicht  gelang.  Derartige  Haufen  toter  Unionen  und  Anodonten 
kann  man  an  den  Ufern  der  March  in  Ungarn  und  .Niederösterreich  bei 
fallendem  Hochwasser  in  großen  Mengen  beobachten.  In  anderen 
Fällen  ist  der  lokale  Muschelreich lum  in  Gesteinen  durch  das  massen- 
hafte Zusammenschwemmen  durch  die  Strandwellen  zu  erklären. 

VII.  Feinde.  Die  Muscheln  bilden  einen  wichtigen  Bestandteil 
der  Nahrung  zahlreicher  Meerestiere.  Zu  ihren  gefährlichsten  Feinden 

zählen  die  Stachelhäuter,  und  zwar 
ebensowohl  die  Seeigel  wie  die  See- 
sterne; die  letzteren  richten  an  den 
künstlichen  Austernzuchten  oft  enor- 
men Schaden  an.  Auch  die  Schnecken 
sind  vielfach  .Muschelfresser,  nament- 
lich verschiedene  Murexarten,  N'atica, 
Buccinum,  Trochus  usf.  An  den  Ge- 
staden der  Nordsee  sieht  man  allent- 
halben Muschelschalen  herumliegen, 
die  an  bestimmten  Stellen  ein  kreis- 
förmiges Loch  aufweisen  (Fig.  213); 
diese  Löcher  werden  durch  die  Reibe- 
plattc  (Radula)  der  Raubschnecken 
erzeugt.  In  manchen  Fällen,  wie  bei  der  Gattung  Natica,  ist  an  der 
Unterseite  des  Rüssels  ein  Saugnapf  entwickelt,  der  eine  Saure  aus- 
scheidet, welche  die  Kalkschale  auflösl.  Besonders  werden  glatte 
Muscheln  der  Gattungen  Donax,  Tellina  und  Venus  von  Natica  an- 
gebohrt, Cardium  (Fig.  213)  vorwiegend  von  Buccinum.  Derartige 
Bohrlöcher  sieht  man  sehr  häufig  an  tertiären  Muschelschalen  (z.  B. 
an  solchen  aus  den  miozünen  Sanden  des  Wiener  Beckens  Fig.  214); 
sie  sind  schon  an  paläozoischen  Muscheln  zu  beobachten. 

In  der  Gegenwart  gehören  auch  die  dibranchiaten  Cephalopoden 

(z.  B.  Octopus,  Sepiola, 
Loligo)  zu  den  Haupt- 
feinden der  Bivalven, 
ebenso  die  größeren  deka- 
poden  Krebse  (z.  B.  Hum- 
mer) sowie  verschiedene 
beut  (ionische  Fische  (z. 

Fl«.  214.  MuncheltM* luilen  aus  dem  mediterranen  MiozAn  von  II  (Vstracinn  Tr V £7011 
VaalM, Ntaderfiaterreich,  mit  Bohrlöchern  von Rnnfaechneckcn.  ’ , \ * ”,  : 

— Nat.  Gr.  (Orig,  im  pnlftobiul.  Lehrapp.  d.  Univ.  Wien.)  MyllObötlS).  UütGr  (1011 

Reptilien  der  Vorzeit 
besaßen  viele  Typen  aus  verschiedenen  Stämmen  durophage,  zum 
Zerbrechen  harter  Muschelschalen  geeignete  Gebisse  (z.  B.  Placochelys, 
Fig.  590);  heute  spielen  unter  den  Reptilien  die  marinen  Schildkröten 
<z.  B.  Caretta)  eine  wichtige  Rolle  als  Muschclvertilger. 

VIII.  Konvergente  und  parallele  Anpassungen.  So  wie  in  vielen 
anderen  Gruppen  des  Tierreiches  finden  sich  auch  bei  den  Muscheln 
analoge  (konvergente)  und  parallele  Anpassungen  an  eine  gleichartige 
Lebensweise  ausgeprägt,  die  häufig  mit  einer  durch  Verwandtschaft 
bedingten  Ähnlichkeit  verwechselt  worden  sind. 

Zu  derartigen  Konvergenzerscheinungen  gehört  die  Ausbildung 
starker  Schlösser  bei  Formen,  die  in  stark  bewegtem  Wasser  leben, 
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während  die  in  ruhigem  Wasser  lebenden,  grabenden  oder  bohrenden 
Bivalven  eine  weitgehende  Reduktion  des  Schlosses  aufweisen,  die  bis 
zu  einer  gänzlichen  Trennung  beider  Schalen  voneinander  führen 
kann  (Teredo  navalis,  Fig.  191). 

Eine  Folge  des  Lebens  in  stark  bewegtem  Wasser  ist  die  Aus- 
bildung sehr  starker  Schalen,  wahrend  die  in  ruhigem  Wasser  lebenden 
Bivalven  durchaus  sehr  zarte,  gebrechliche  Schalen  besitzen,  wie  dies 
nicht  nur  die  Bewohner  von  feinen  Sandgründen  und  Algenwiesen, 


Flg.  215.1  Von  ßohrmuschcln  (Llthodomua  lithophagu*)  amzebohrte  Sinlen  de*  »oKtMianntea  Seraph* 
tempels  bei  Pozzuoll  Im  Golfe  von  Neapel.  (Phot.  O.  AM  1001 . ) 

sondern  auch  die  Muscheltypen  der  Schlammgründe,  die  Formen 
aus  tieferen  Meeresregionen  sowie  die  grabenden  und  bohrenden 
Muscheln  zeigen. 

Die  Lebensweise,  wie  sie  die  Flußmuschel  (Unio)  führt,  hat  auch 
bei  Angehörigen  anderer,  näher  oder  weiter  verwandter  Stämme 
zur  Ausbildung  ähnlicher  Schalenformen  geführt,  so  bei  Anlhracosia 
(Karbonformation),  Anoplophora  (obere  Triasformation)  und  Cardinia 
(Liasformation). 

Muscheln,  welche  sich  in  den  Sand  einbohren  und  lange  Siphonen 
entwickeln,  bedürfen  einer  entsprechend  ausgehildeten,  kräftigen 

Abel,  Lehrbuch  der  Pallozuologie.  10 
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Siphonenmuskulatur,  für  die  ein  Platz  dadurch  geschaffen  wird, 
daß  die  Mantcllinie  an  der  betreffenden  Stelle  ausgebuchtet  wird. 
Auf  diese  Weise  kommt  es  zur  Ausbildung  des  „sinupalliaten"  Typus 
der  Mantellinie,  die  bei  allen  Formen  mit  starken  Siphonen  zu  beobach- 
ten ist  und  eine  Anpassung  an  die  grabende 
Lebensweise  darstellt,  die  unabhängig  von  ver- 
schiedenen Gruppen  erworben  wurde  (Fig.  196). 

Auch  gewisse  Ähnlichkeiten  der  Skulptur, 
wie  die  Ausbildung  langer  Dornen  und  Stacheln, 
treten  bei  Angehörigen  verschiedener  Stämme 
auf;  solche  Stacheln,  die  zur  Verspreizung  und 
Verankerung  dienen,  finden  sich  z.  B.  bei  Spon- 

dylus  (Fig.  216)  und  Chama  und  erinnern  in 

nu  21«  spondrhu  ciwico-  hohem  Grade  an  ähnliche  Bildungen  bei  der 
v,'m  ' st^V.eir'unn'  Vm  'vi.’ii'r  Brachiopodengattung  Productus  (Fig.  37.1, 374). 
a.ri.,1,  >■,  ...I  or  (Orin  > Die  sessile  Lebensweise  ist  gleichfalls  von 

verschiedenen  Stämmen  unabhängig  erworben 
worden,  wobei  das  Anwachsen  entweder  mit  der  linken  Klappe  (z.  B. 
Chama)  oder  mit  der  rechten  (z.  B.  Hippurites,  Ostrea,  Spondylns) 
oder  abwechselnd  mit  der  rechten  oder  linken  (Aelheria)  erfolgt. 
Die  angewachsene  Klappe  ist  entweder  im  Verhältnis  zur  oberen 
kleiner,  schwach  gewölbt  oder  flach  und 
schmiegt  sich  den  Unebenheiten  der  Ansatz- 
stelle vollkommen  an  (z.B.  bei  Ostrea,  Anomia, 

Aelheria  und  Caprina)  oder  sie  ist  stärker 
gewölbt  als  die  obere,  sich  zu  einem  Deckel 
umbildende  Klappe  (z.  B.  bei  Chama,  He- 
quienia,  Hippurites).  Die  letztere  Art  des 
Anwachsens  führt  zur  Ausbildung  kegelför- 
miger Klappen,  deren  Wirbel  festgehcflet  ist 
(Fig.  211)  und  erinnert  in  hohem  Grade  an 
ähnliche  Formen 
unter  den  Brachio- 
poden,  z.  B . bei  Spiri- 
fer,  Cyrtia,  Cyrtina, 

Terebrirostra,  .Mce- 
kella  (Fig.  217). 

Richthofenia  (Fig. 

218)  sowie  bei  ge-  <zäfl 
deckelten  Einzelko-  - 

_„llnri /„  I»  i„  Fl«  218,  Läu«sm hnltt  durch  die 

raiieruz.  D.  V.aiceoia,  kegelförmige,  mit  der  Spitze  fest* 

Fig.  91)  und  scssilen  v"» 

' . . Rirhtliofenla  l-awrenriana  Kon 

(jrnpediC'rn  (z.  B.  au*  dem  Ferm  Iler  Salt  Range  (Ort 
Ditwfnmn  PI,*  i ImMen),  in  nat.  Or.  — P öffttun- 

* \rjJOIT1fl,  Idh).  pp,,  der  Hohl>tacheln  in  da*  Sfciui 


— 9 


Fi«.  217.  («nippe  von  drei  zu»ain* 
men«ewurhsenen  Rnit'hlnpodrn 
(Meekella  evlntini  aux  dem  Ober- 
karbon Rußlands,  deren  .Schalen- 
form  au  «Ile  der  Hippuriten  (vgl- 
Fi«.  202)  erinnert. 

(Nach  Vatotr/nr.t 


Besonders 


oiiffrzl  lenlnnere.Z  zeillße  WamlsrhU’hte 
, , . . , ...  . Q *■ - Querböden,  darunter  die  Scha- 

lona  ist  die  rorinähnlichkeit  mit  Hippuriten  lenstruktur  zerstört.  (x»ch  ir 
bei  dem  großen,  riffbildenden  Cirripedier 
Tamiosoma  (Fig.  127). 

Die  Annahme  der  mit  einer  Klappe  dem  Boden  aufliegenden 
Lebensweise  hat  auch  innerhalb  geschlossener  Stämme  wiederholt 
zur  Ausbildung  ähnlicher  Schulenformen  geführt,  hei  denen  die  Unter- 
klappe gewölbt,  die  überklappe  dagegen  deckelfömig  erscheint, 
wie  dies  beim  „Volutypus“  unter  den  IVetiniden  der  Fall  ist  (Fig.  219). 
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Hier  handelt  es  sich  jedoch  nicht  um  eine  „iterative“,  d.  i.  wiederholt 
einsetzende,  gleichsinnige  „Artbildung“,  sondern  nur  um  parallele 
Anpassungen  an  dieselbe  Lebensweise,  die  wiederholt  (im  Lias,  in 
der  Kreide  und  im  Miozän)  unabhängig  von  gleichklappigen  Pecli- 
niden  eingeschlagen  wurde.  Man  muß  sich  deshalb  davor  hüten, 
aus  derartigen  parallelen  Anpassungen  Schlüsse 
auf  die  Verwandtschaft  und  Stammesgeschichle 
der  Muscheln  ziehen  zu  wollen,  wie  dies  bisher 
oft  geschehen  ist. 

Auf  parallele  Anpassungen  ist  auch  die  große 
Ähnlichkeit  zurückzuführen,  die  zwischen  ver- 
schiedenen Arten  der  Gattung  Gcrvilleia,  z.  IL 
G.  Solenoides,  G.  ensiforinis,  G.  glaeiana  aus  der 
Kreide  Deutschlands  oder  G.  (Ensigervilleia) 
silicea  (Fig.  220)  aus  dem  Oberen  Jura  Schwabens 
einerseits  und  den  Gattungen  Solen  und  Knsis 
(Fig.  205)  anderseits  besteht. 

IX.  Larvenleben.  Die  jüngsten  Larvenstadien 
der  Meeresmuscheln  sind  schalenlos;  sie  leben  planktonisch  und  ver- 
mögen durch  Flimmerbewegungen  eines  Wimperkranzes  zu  schwimmen 
(Fig.  221).  Mitunter  tragen  die  Larven  vordere  Augen,  die  später 


Flj*.  21 9 Volt  quadrleo- 
stata,  Sow.,  ein  LettfoMÜ 
für  Ule  OberkMde  Drutacb- 
latttlfl.  *.'*  nat  Gr.  (Nach 
Fraai.) 


Fi(t.  220.  Zwei  Exemplare  von  EmdßmllleU  «dlloea,  Qti  , aiw  dem  oberen  vriBen  Jura'  Schwabens, 
In  » , nat.  Gr.  (Nach  W.  O Dvtrich  ) 

verloren  gehen  und  nur  in  wenigen  Fallen  (z.  IL  bei  Mytilus)  erhalten 
bleiben,  während  die  Mehrzahl  der  Muscheln  blind  ist.  Linen  beson- 
deren Fall  der  sekundären  Ausbildung  von  Augen  längs  des  Mantel- 
randes bietet  l’ecten  dar. 

Bei  den  meisten  Süßwassermuscheln  fehlt  ein 
freischwimmendes  Larvenstadium. 

X.  Systematik  und  Stammesgeschichte.  Die  Ver- 
nachlässigung oder  unrichtige  Einschätzung  der 
verschiedenen  Anpassungsmerkmale  der  Muscheln 
hat  dazu  geführt,  daß  die  verwandtschaftlichen 
BeziehungenderverschiedenenLamellibranchiaten- 
stämme  heute  nicht  einmal  in  den  Grundzügen  FV' MOCh 
geklärt  erscheinen.  Die  älteste  Gruppierung  durch  cardium.  <Narii  j^n.) 
J.Lamarck  unterschied  die  Stämme  derMono- 
myarier  (mit  einem  Schließmuskel,  Fig.  198)  und  der  Dimyarier 
(=  Homomyarier  = Isomyarier,  mit  zwei  annähernd  gleich  großen 
Schließmuskeln,  Fig.  196).  H.  G.  Bronn  fügte  noch  eine  dritte  Abtei- 
lung, die  der  Heteromyarier  (mit  einem  großen,  dem  der  Mono- 
myarier  entsprechenden,  und  einem  kleinen,  dem  zweiten  der  Dimyarier 

10* 
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entsprechenden  Schließmuskel),  hinzu  (Fig.  222).  Später  sind  die 
Gruppen  der  Monomyarier  und  Hcteromyaner,  die  noch  in  der  Gegen- 
wart durch  zahlreiche  Übergänge  verknüpft  sind,  als  die  Aniso- 
rnyarier  den  Dimyariern  oder  Homomyariern  (mit  zwei  gleich- 
großen Muskeln)  gegenühergestellt  worden.  Seitdem  M.  Neumayr 
die  Unnatürlichkeit  dieser  systematischen  Gruppierung  dargelegt  hat, 
die  durch  viele  neuere  Untersuchungen,  z.  B.  die  von  E.  Jaworski, 
erhärtet  wurde,  kann  man  diese  Unterscheidung  nicht  inehr  als  eine 
der  Verwandtschaft  entsprechende  betrachten.  So  zeigen  die  Austern, 
daß  sie  ursprünglich  — wie  z.  B.  Crassostrea  (=  Heterostrea)  lehrt 
(Fig.  223)  — zwei  Schließmuskeln  besaßen  und  schon  im  dimyaren 
Zustand  typische  Austernmerkmale  erworben  haben.  Der  Verlust 
des  vorderen  Schließmuskels,  der  vom  dimyaren  Zustand  über  die 
heterornyare  zu  der  monomyaren  Spezialisationsstufe  hinüberleitet, 
ist  offenbar  nicht  allein  bei  den  Austern,  sondern  auch  bei  den 
übrigen  monomyaren  Stämmen  eingetrelen. 

Der  von  P.  Fisc  her  unternommene  Ver- 
such einer  Scheidung  der  Muscheln  in 
Tetrabranehiata  (mit  4 Kiemen)  und 
Dibranchiata  (mit  zwei  Kiemen)  ist  schon 
von  M.  Neumayr  abgelehnt.  worderu.  da 
nahe  verwandte  Formen  durch  diese  Schei- 
dung in  unna- 
türlicher Weise 
auseinanderge- 
rissen wurden. 

Daß  eine  Ein- 
teilung der  Bi- 
valven  in  I n- 
tegri  palliata 
(mit  einheitlich 
bogenförmig 
verlaufender 

Mantellinie)  und  Sinupalliata  (mit  ein- 
gebuchteter Mantellinie)  ebensowenig  den 
Verwandtschaftsverhältnissen  Rechnung 
trägt  wie  die  vorstehend  erwähnten,  wird  aus  dem  oben  Gesagten 
klar  geworden  sein;  die  Einbuchtung  der  Mantellinie  ist  zweifellos 
eine  unmittelbare  Folge  der  stärkeren  Ausbildung  der  Siphonen  und 
steht  in  engstem  Zusammenhang  mit  der  Annahme  der  grabenden 
Lebensweise,  so  daß  die  Unterscheidung  in  Integripailiaia  und  in 
Sinupalliata  nur  die  Verschiedenheiten  der  Lebensweise  (nichtgrabende 
und  grabende  Typen),  aber  nicht  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
zum  Ausdrucke  bringen  kann. 

Auch  die  Gruppierung  nach  den  verschiedenen  Ausbildungstypen 
des  Schlosses  vermag  den  stammcsgeschichtlichen  Beziehungen  der 
einzelnen  Stämme  nur  zum  Teil  gerecht  zu  werden,  bietet  aber 
immerhin  wenigstens  in  den  Ilauplzügen  die  natürlichste  Anordnung 
dar.  Nach  den  Untersuchungen  M.  Neumayrs  würden  die  primi- 
tivsten Formen  in  der  Gruppe  der  Palaeoconchae  zusammen- 
zufassen sein;  diese  Stammgruppe  enthält  zartschalige  Muscheln 
mit  zwei  Schließmuskeleindrücken  und  ganzrandiger  (inlegripalliater) 
Mantellinie,  äußerem  Ligament  und  zahnlosem  (cryptodontem) 


Fl*.  222.  Muekeleiudrücke  iu  der 
Schale  eines  Heteromyarlens:  unter  dem 
Wirbel  ein  sehr  kleiner,  links  ein  grober 
Muskelelndruck.  (Narb  K h'ratn.) 


Fi*.  223.  CruAsostren  Steinmannl, 
Jnw.,  itus  dem  mittleren  Dogger 
Perus.  nat.  Gr.  — Recht«  Klappe 
von  der  Innenseite  gesehen.  V A-  = 
I-agu  des  vorderen  Schließmuskels, 
0 - Grube  für  denselben,  //  - hiu* 
terer  .Schließmuskeleindruck,  a,b,c  =* 
Rinnen  und  Lciaten  für  die  Schalen* 
lißatn eilte  (Nach  K Jatcortki  ) 
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Schloß  oder  mit  schwachen  Verzahnungen  der  Schloßrunder.  Aus 
dieser  Stammgruppc  würden  sowohl  die  Typen  mit  taxodonteni 
Schloßtypus  (z.  B.  Nucula,  Leda,  Yoldia,  Area,  Pcctunculus)  sowie 
die  typisch  heterodonten  und  desmodonlen  Typen  (vgl.  oben)  abzu- 
leiten sein,  während  die  dysodonten  Typen  als  Nachkommen  der 
heterodonten  zu  betrachten  wären.  Sowohl  im  Stamme  der  Hetero- 
donten wie  in  dem  der  Desmodonlen  ist  es  durch  unabhängig  vonein- 
ander vollzogene  Annahme  der  grabenden  Lebensweise  zur  Abzwei- 
gung sinupalliater  Typen  von  inlegripallialen  gekommen. 

Die  fossilen  Lainellibranchiaten  geben  uns  zwar  Aufschluß  über 
die  Geschichte  einzelner  Familien,  sind  aber  im  großen  und  ganzen 
für  die  Aufklärung  der  Phylogenie  der  Bivalven  belanglos  geblieben, 
wenn  wir  von  den  Palaeoconchae  absehen,  über  deren  Abgrenzung 
und  Stellung  unter  den  Conehyliologen  noch  bedeutende  Meinungs- 
Unterschiede  bestehen. 

XI.  Erhaltungszustand  der  fossilen  Muscheln.  Bei  der  leichten 
Zerstörbarkeit  der  VVeichteile  der  Lainellibranchiaten  dürfen  wir 
nicht  erwarten,  selbst  unter  günstigen 
Fossilisationsbedingungen  wichtige  Auf- 
schlüsse über  die  innere  Organisation  der 
fossilen  Muscheln  zu  erhalten;  was  er- 
hallen blieb,  sind  ausschließlich  die  aus 
kohlensaurem  Kalk  (vorwiegend  Aragonit) 
bestehenden  Hartteile  der  Schale.  Aber 
auch  die  Kalkschalen  sind  in  einzelnen 
Gesteinen,  so  namentlich  in  sandigen 
Gesteinen,  die  den  Zirkulationsgewässern 
Zutritt  und  somit  der  in  ihnen  befind- 
lichen Kohlensäure  eine  leichtere  Angriffs- 
möglichkeit gewähren  als  dies  in  kalkigen 
oder  tonreichen  Gesteinen  dpr  Fall  ist, 
zuweilen  aber  auch  in  Kalksteinen  (Fig. 

224)  aufgelöst  worden.  So  ist  in  vielen 
Gesteinen  von  den  fossilen  Muscheln  nicht 
einmal  mehr  die  Schale,  sondern  nur  die  erhärtete  Füllmasse  im  Innern 
beider  Schalen,  der  „Steinkern“  und  der  Außenabdruck  übriggeblie- 
ben; in  manchen  Fällen  läßt  sich  jedoch  (z.  B.  im  iniozänen  Leitha- 
kalk des  Wiener  Beckens,  in  den  oberjurassischen  Korallpnkalkcn 
von  Ernstbrunn  in  Niederösterreich  [Fig.  224]  usw.)  z.  B.  durch 
einen  Gips-,  Kitt-  oder  Guttaperchaabdruck  das  Bild  der  zerstörten 
Schale  mit  allen  Einzelheiten  der  Skulptur  w'iederherstellen.  Die  aus 
Kalkspat  bestehenden  Schalen  von  Austern  (Ostrea)  und  Kammuscheln 
(Pecten)  trotzen  den  Angriffen  der  im  Gesteinswasser  zirkulierenden 
Kohlensäure  und  sind  daher  auch  in  jenen  Gesteinen  erhalten  geblie- 
ben, in  denen  die  Aragonitschalen  der  übrigen  Muscheln  aufgelöst 
worden  sind. 

Nur  in  sehr  seltenen  Füllen  ist  die  natürliche  Färbung  fossiler 
Muscheln  trotz  der  chemischen  Veränderungen  während  des  Fossili- 
sationsprozesses  wenigstens  undeutungsweise  zu  erkennen.  Beispiele 
dafür  finden  sich  bei  fossilen  Muscheln  aus  dem  Eozän  des  Pariser 
Beckens  und  dem  Miozän  des  Wiener  Beckens  und  Siebenbürgens. 
Die. rostbraune  bis  tief  blauschwarze  Färbung,  die  man  an  ausgewor- 
fenen, losen  Schalen  am  Meeresstrande  beobachten  kann,  ist  eine 


Kl«.  22*.  Strlnkern  von  Dloenut,  au« 
ilern  Uthnniftchen  Korallenknlk  von 
Krristbrunn  (Ninlerimterr.),  '/■  nat.  Gr. 
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Folge  des  längeren  Liegen«  im  dunklen,  an  verwesenden  Substanzen 
reichen  Uferschlamm  oder  an  dessen  durch  Oxydation  braun  ge- 
färbter Oberfläche;  sie  geht  bei  der  Fossilisation  verloren.  Die  Blau- 
färbung der  Pecten-  und  Austernschalen  in  gewissen  Gesteinen 
(z.  B.  im  miozänen  Leithakalk  des  Wiener  Beckens)  ist  sekundärer 
Natur. 

Linen  eigentümlichen,  aber  seltenen  Erhaltungszustand  fossiler 
Muscheln  bilden  die  „S  kulpt  urstein  kerne“.  Siezeigen  nicht  nur, 
wie  andere  Steinkerne,  den  Abdruck  der  Innenseite  der  Muschel- 
schale, sondern  diesem  ist  auch  noch  der  Abdruck  der  Außenseite 
der  Muschelschale  mit  ihrer  Skulptur  aufgeprägt.  Die  Entstehung 
derartiger  Doppelabdrücke  auf  einem  Steinkern  scheint  in  eine  Zeit 
zurückzureichen,  in  der  das  Gestein  noch  plastisch  wrar,  die  Auf- 
lösung der  Schale  jedoch  schon  während  dieser  Zeit  erfolgte,  so  daß 
der  Außenabdruck  dem  Innenabdruck  aufgepreßt  werden  konnte. 

Zuweilen  sind  die  Schalen  fossiler  Muscheln  verkieselt  (wie  im 
Korallenkalk  von  Nattheim  in  Schwaben  und  in  der  Schreibkreide 
von  Rügen);  in  tertiären  und  eiszeitlichen  Sandablagerungen  von 
grobem  Korn  sind  sie  meist  weich  und  kreidig  und  zerbröckeln  in 
der  Regel  beim  Versuche,  sie  aus  dem  Gestein  zu  befreien.  Man  kann 
der  Zerstörung  durch  ein  Bloßlegen  der  Schalen  und  ihre  Bestrei- 
chung mit  einer  Lösung  von  Gummi  arabicum  oder  einer  dünnen 
Schellacklösung  begegnen,  wodurch  sie  gehärtet  und  leicht  abgehoben 
werden  können. 

XII.  Geologische  Verbreitung.  Im  Vergleiche  zu  dem  außerordent- 
lich reichen  Muschelleben  des  heutigen  Meeresslrandes,  an  dem  sich 
die  Hauptentfaltung  der  Muschelfauna  in  der  Laminarien-  und  Ko- 
rallinenzonc  abspielt  (vgl.  oben),  sind  die  ältesten  fossil  führenden 
Formationen  relativ  sehr  arm  an  Muscheln.  Obwohl  wir  aus  dem 
Kambrium  zahlreiche  Ablagerungen  aus  größerer  und  geringerer 
Küslennähe  und  in  verschiedenster  fazieller  Ausbildung  kennen, 
treten  die  Muscheln  in  diesen  Bildungen  zuerst  nur  als  große  Selten- 
heiten auf;  eist  im  oberen  Kambrium  tritt  uns  eine  aber  immer  noch 
sehr  artenarme  Muschelfauna  aus  marinen  Seichtwasserbildungen 
entgegen.  Auch  die  Strandablagerungen  der  Silurmeerc  sind  arm 
an  Muschelresten,  während  sich  in  den  strandferneren  Kalken  dieser 
Formation  stellenweise  reiche  Muschelfauncn  vorfinden.  Die  Mehr- 
zahl der  kambrischen  Lamellibranchiaten  gehört  zu  der  Stammgruppe 
der  Palaeoconchae,  neben  denen  (?)  die  ersten  Taxodonten  auf- 
treten;  im  Silur  finden  wir  neben  zahlreichen  Palaeoconchae  die 
ersten  seltenen  Heterodonten  von  primitivem  Charakter,  echte 
Taxodonten,  sowie  desmodonte  Typen;  auch  sinupalliate  Typen 
treten  uns  schon  hier  entgegen.  Die  Art  des  geologischen  Auftretens 
ist  somit  eine  Stütze  der  Neumayrschen  Auffassung  der  Palaeo- 
conchae als  Stammgruppe  der  jüngeren  Bivalvenstämme. 

Rleiben  im  Silur  die  weiten  Lebensräume,  die  das  küstennahe 
Seichtwasser  darstellt,  mit  wenigen  Ausnahmen  sehr  arm  an  Mu- 
scheln, so  finden  wir  in  entsprechenden  Ablagerungen  der  Devon- 
formalion  bereits  eine  reiche  Bivalvenfauna  vor.  Ls  scheint  daher  der 
Schluß  berechtigt  zu  sein,  daß  erst  in  dieser  Zeit  die  Eroberung 
der  submarinen  Küstenstriche  durch  das  Heer  der  Zweischaler 
erfolgte  und  daß  ihr  Lnlstehungszentrum  in  den  ruhigen  Kalkschlavnm- 
gründen,  nicht  aber  in  den  Gebieten  stärker  bewegten  Wassers  der 
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Küstenlinie  zu  suchen  ist.  Auch  in  der  Devonzeit  sind  jedoch  die  zu 
Kalksteinen  erhärteten  Kalkschlammgründe,  die  das  Hauptlebens- 
gebiel  der  damaligen  Cephalnpoden  darstellen,  die  Heimat  der  zart- 
schaligen  Palaeoconchae  (z.  B.  Cardiola,  Buchiola),  die  stellenweise, 
wie  die  „Leitmuschel“  Cardiola  interrupta  (Fig.  225)  im  Obersilur 
in  enormer  Häufigkeit  auftraten,  ln  Riffbildungen  der  Devonzeit 
finden  sich  dickschalige  Megalodonlen 
(Devon  der  Eifel  und  von  Paffrath), 
wie  Megalodus  abbreviat  us  (Fig.  226,  A), 
die  in  der  Triaszeit  mit  stattlichen  For- 
men die  Blütezeit  erleben  (Fig.  226,  B). 
ln  dieser  Zeit  (Devon  des  rheinischen 
Schiefergebirges,  Devon  Nordamerikas) 
erscheinen  auch  die  ersten  Brackwasser- 
und  Süßwasserformen  aus  der  Gruppe 
der  Anthracosiiden,  die  allerdings  erst 
später  mit  der  karboni- 
schen  Anthracosia  acuta 
(Fig.  228)  und  der  im 
unteren  Rotliegenden 
weil  verbreiteten  An- 
thracosia carbonaria 

Hg.  225.  Cardiola  jp*  99  7 \ Jn  crrftftorpn  Kl*-  226.  Oben:  Megalodus  abbrevUtus, 
Interrupt»,  Sow  ein  (rlg.  ■!■■!■!)  Hl  gTOUeren  Sch,  ; Mltto|dcvo„  der  Klfel  Unten:  Mega- 
weti  \eromtetes  auftrctcn.  lodus  atnpezzanus,  Hoern.,  Dachsteinkalk 

i i . ci  • l ii  (obere  Trias)  SQdtirol*.  Z,  Zt : Schloü- 
lll  (ler  oteinkohlen*  Zähne,'.*-'*  n*t  Or.  (Nach  F.Frrth.) 

formation  und  im  Perm 
nimmt  das  Bivalvenleben  in  den  strandnahen  Gebieten  sichtlich  zu, 
während  die  strandferncren  Ablagerungen  nur  verarmte  Muschelfaunen 
enthalten.  In  den  letzteren  sind  besonders  verschiedene  Vertreter 
der  Aviculiden  sehr  häufig  zu  finden,  wie  die  kleine  Pseudomonotis 
speluncaria  (Fig.  229),  deren  Verwandte  jedoch  erst  in  der  Trias 
(z.  B.  Monotis  salinaria,  Fig.  230)  in  großen  Mengen  und  weiter 
geographischer  Verbreitung  erscheinen. 


V 


uitto-n'd^oä?  Massen  auftreten. 

silurs-  Nat.  Or.  (Nach 
E.  Fraas.) 


Fig.  227.  Fig.  228. 

Fig.  227:  Anthracosia  carbonaria,  Ooldf,  aus 
den  kohleuführenden  Schichten  des  unteren 
Rot  liegenden  Deutschlands.  Fig  228:  Anthra- 
cusla  acuta.  King,  aus  den  Zwischenschichten 
der  Steinkohlenflöze  (Karbon)  von  Essen. 
(Nach  E.  Fraas. I 


Fig.  221*.  Pscutlunio- 
notls  speluncaria, 
Schlot  h..  aus  dem 
PernilschenZechstelu 
Deutschlands.  (Nach 
E Fraas.) 


Seit  der  Steinkohlenforination  nimmt  die  Entfaltung  des  Stammes 
der  Heterodonten  bis  zur  Gegenwart  schrittweise  zu.  Einzelne  Fa- 
milien und  selbst  größere  Gruppen  wie  z.  B.  die  riffbewohnenden 
Pachyodonta,  zu  welchen  die  Diceraten,  Requienien,  Capriniden 
und  Rudisten  gehören,  sind  mit  Ausnahme  der  noch  heute  lebenden 
Gattung  Chama  erloschen;  ihre  Blütezeit  fällt  in  die  Kreideformation. 
Auch  die  Familie  der  Ostreidae  (Austern)  bildet  ein  Beispiel  dafür, 
daß  einzelne  Stämme  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  bereits 
überschritten  haben  und  sich  im  .Niedergange  befinden.  Ein  weiteres 
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Beispiel  sind  die  Trigoniiden,  die  auf  sibirische  Formen  zurückverfolgl 
werden  können,  im  Jura  und  in  der  Kreide  mit  sehr  zahlreichen 
Arten  die  Blütezeit  erreichen  und  heute  bis  auf  kümmerliche  Über- 
reste im  Seichtwasser  des  indornalayischen  Archipels  erloschen  sind. 
Auch  die  Familie  der  Kainmuscheln  (F'eetiniden)  ist  seit  dem  Tertiär 
im  Rückgang  begriffen. 

Die  weite  geographische  Verbreitung  und  (in  geologischem  Sinne) 
kurze  Lebensdauer  mancher  Gattungen  und  Arten  macht  die 
fossilen  Muscheln  in  hohem  Maße  geeignet,  als  „Leitfossilien1'  zur 
Altersbestimmung  der  Gesteine  zu  dienen,  wie  z.  B.  die  Rudisten, 
Requienien,  Cupriniden,  Dieeraten,  Trigonien,  Megalodonten,  Inocera- 
inen,  Aucellen  usw. 

Obwohl  sich  die  marinen  Musehein  infolge  des  planklonischen 
Larvenlebens  auf  die  ihnen  zusagenden  Lebensräume  (Riffe,  Felsküste, 
Sandküste,  Schlammboden)  weithin  verstreuen  können,  so  machen 
sich  doch  die  Temperatureinflüsse  auf  ihre  Verbreitung  sehr  deut- 
lich bemerkbar.  Während 
die  Muschel  fauna  der  Ost- 
see ihr  eigenartiges  Ge- 
präge dem  geringeren 
Salzgehalt  verdankt, 
machen  sich  bei  der  Ver- 
schiedenheit der  Muschel- 
faunen der  Nordsee  im 
Vergleiche  zu  der  Fauna 
der  südlicheren  Teile  des 
Atlantik  nur  thermische 
Hin  flösse  geltend.  Bei  ver- 
einzelten Formen  reicht 
das  Verbreitungsgebiet 
von  Süden  aus  bis  in  den 
Ärmelkanal  hinauf,  wie 
dies  auch  bei  einzelnen 
Gastropoden  der  Fall  ist; 
dagegen  finden  wir  an  den  Küsten  Portugals  bereits  andere,  nur  auf 
südlichere  Breiten  beschränkte  Tvpeu.  Das  Mittelmeer  beherbergt 
noch  heute  eine  kleine  Zahl  von  Arten,  die  sonst  nur  mehr  in  tropi- 
schen Gewässern  auftreten,  wie  Panopaea  glycimeris.  Im  Vergleiche 
zu  der  miozänen  Mittelmeerfauna,  die  sich  längs  der  Küsten  der  mittel- 
europäischen Inselwelt  der  Miozänzeit  ausdehnte,  erscheint  jedoch 
heute  die  mediterrane  Muschelfauna  arm  an  Warmwassertypen. 

Daß  derartige  klimatische  Unterschiede,  wie  sic  heute  die  Unter- 
schiede der  marinen  Bivalvenfaunen  bedingen,  auch  in  früheren 
Erdzeitaltern  bestanden  haben  müssen,  zeigt  die  geographische 
Verbreitung  der  Rudisten  während  der  oberen  Kreideformation. 
Während  sie  im  mediterranen  Gürtel  volle  Entwicklung  und 
stattliche  Größe  aufweisen,  wie  z.  B.  noch  in  der  Gosaukreide  der 
Nordalpen,  sind  sie  in  den  nördlicheren  Meeren,  wie  Funde  aus 
Böhmen,  Norddeutschland,  England  und  Schweden  lehren,  nur  als 
krüppelhafte  Zwergformen  vertreten  gewesen,  ohne  eine  Bedeutung 
als  Riffbauer  wie  in  der  typischen  Rudistenkreide  Südeuropas  zu 
erlangen.  Ebenso  finden  wir  auch  südlich  dieses  mediterranen  Gürtels 
in  Ostafrika  und  Südafrika  derartige  Krüppelformen  (Fig.  231). 


Flg.  230.  Schicht  fläche  mit  zahlreichen  Exemplaren  von  Mo- 
notis  srtlinarlo,  Schluth-,  au»  der  oberen  Tria»  von  ltaiuchi* 
*tan,  in  */*  nat.  Gr.  Die  volUtAndißeren  Schalen  sind  durch 
weißen  Farbanntrich  bezeichnet  (Nach  C.  Dimer.) 
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Fig-  231.  Geographische  Verbreitung  der  Rudisten.  + = Fundstellen  von  Hudlsten  in  normaler  Ausbildung,  Q ■»  Fundstellen  von  KrUppelfonneu.  (Nach  K 
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Daß  hier  Temperaturunterschiede  die  Ursache  sein  müssen,  geht  auch 
aus  den  verkrüppelten  Korallen  und  Crinoideen  der  englischen 
Kreidebildungen  hervor. 

Anderseits  lassen  sich  aus  der  ehemaligen  geographischen  Ver- 
breitung von  Kaltwasserformen  (horealen  Typen)  Wanderungen  von 
Muscheln  feststellen,  die  unter  dem  Einflüsse  eines  kälteren  Klimas 
erfolgten.  In  den  jungen  Meeresablagerungen  am  Fuße  des  Monte 
Pellegrino  bei  Palermo,  die  über  den  Schichten  des  obersten  Pliozäns 
liegen,  finden  wir  eine  reiche  Bivalvenfauna,  die  mehrere  boreale 
Formen,  „nordische  Gäste  des  Mittelmeeres“,  enthält,  wie  Cvprina 
islandica,  Mva  truncata,  Panopaea  norvegica 
und  Saxicava  arctica.  Diese  Einwanderung 
in  das  Mittelmeer  ist  in  der  Eiszeit  erfolgt, 
in  deren  Verlauf  sich  auch  die  Temperatur 
des  Atlantik  und  des  Mittelnieeres  bedeutend 
abkühlte.  HeulehatCyprina  islandica  (Fig. 232) 
die  .Nordgrenze  ihrer  Verbreitung  im  Weißen 
Meere,  der  Murmanküste,  nördlich  von  Island 
bis  zur  Neufundlandbank  und  im  Südteile  der 
St.  Lawrencebucht.  Da  sich  anderseits  fossile 
Schalen  dieser  Muschelart  in  Südgrönland 
gefunden  haben,  so  kann  daraus  auf  eine 
wärmere  Zwischeneiszeit  geschlossen  werden, 
die  dem  Tiere  das  Leben  in  höheren  Breiten 
ermöglichte  als  heute.  Hingegen  beweist 
wieder  das  Vorkommen  der  borealen,  nur  in  einem  Wasser  von 
— 2,6°  bis  +2,5°  lebenden  Yoldia  arctica  (Fig.  233)  in  eiszeit- 
lichen Ablagerungen  Grönlands,  Schwedens,  ja  südlich  bis  West- 
preußen, daß  das  Eismeer  oder  „Yoldiameer“  weit  nach  Süden 
reichte,  und  daß  der  spätere  Rückzug  dieser  Muschel  nach  dem  Norden 
als  eine  Folge  der  Wiederkehr  eines  wärmeren  Klimas  anzusehen  ist. 

ln  einigen  Fällen  läßt  sich  nachweisen,  daß  sich  gewisse  Gattungen 
hinsichtlich  ihrer  Lebensweise  nicht  so  streng  konservativ  verhalten, 
wie  dies  für  die  Mehrzahl  der  Muscheln  die  Regel  ist,  sondern  daß 
sie  ihren  Aufenthaltsort  im  Laufe  der  Erdgeschichte  geändert  haben. 

Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  der  Gattung  Pholadomva, 
die  früher  in  seichteren  Regionen  lehte  und  sich  seit 
dem  Tertiär  immer  mehr  in  die  tieferen  Schlamm- 
gründe des  Meeres  zurückzieht,  wobei  die  Schalen 
Kl«  233.  YoMiaarc-  zarter  geworden  sind;  heute  sind  nur  mehr  zwei 
o r° rä(Or|Ig1i  Arten  am  Leben,  die  in  der  Tiefsee  zuhause  sind. 

Das  Leben  auf  den  Schlammgründen  der  Tiefsee 
wirkt  ähnlich  wie  das  Leben  in  borealen  Regionen;  neben  der  Dünn- 
schaligkeit  und  geringen  Größe  der  Schale  tritt  auch  der  Verlust 
des  Glanzes  und  der  bunten  Farben  ein. 

XIII.  Einige  Beispiele  fossiler  Muscheln.  1.  Mega  Indus.  (Farn. 
Megalodontidae;  heterodont,  dimyar,  i ntegri palliat .)  Die  Gattung 
Megalodon  ( = Megalodus),  die  in  der  oberen  Trias  der  Alpen  sehr 
häufig  auftritt  (Fig.  226,  R),  namentlich  im  Dachsleinkalk  (daher 
„Dachsteinbivalve“),  erscheint  zuerst  mit  allen  Merkmalen  der  spä- 
teren Typen  bereits  im  Devon  (Fig.  226,  A),  ist  aber  aus  der  Karbon- 
und  Permformation  bisher  nicht  nachgewiesen.  Die  beiden  Klappen 
sind  meist  gleich  groß  und  symmetrisch  geformt  und  besitzen  ein 


Fig.  232.  Cyprlnn  islandica,  von 
der  K tiste  Norwegens.  * '.j  oat. 
Gr  (Orig  ) 
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auffallend  .starkes  Schloß,  das  aus  zwei  Hauplzähncn  und  je  einem 
vorderen  und  hinteren  Seitenzahn  besteht.  Daneben  kommen  aber 
auch  asymmetrische  Arten  vor  wie  in  der  oberen  Trias  des  Bakonver- 
waldes  in  Ungarn.  Einzelne  Arten  erreichen  beträchtliche  Größe. 
Im  Jura  werden  die  Megalodontiden  durch  die  Gattung  Pachyerisma 
vertreten. 

Mit  den  Megalodontiden  sind  die  Diceralidcn  des  Jura  und  der 
Kreide,  denen  sich  in  der  Kreide  die  noch  heute  lebende  Gattung 
Chama  anschließt,  nahe  verwandt  und  wahrscheinlich  aus  ihnen  hor- 
vorgegangen.  Alle  Gattungen  der  beiden  Familien  sind  entweder 
Bewohner  von  Korallenriffen  oder  leben  wenigstens  in  stark  be- 
wegten Gewässern  des  Küstensaumes.  Die  Diceratiden  besaßen  sehr 
dicke,  ungleichklappige  Schalen;  in  den  Jurakalken  von  Kelheim, 
Ernstbrunn  in  Österreich,  Nikolsburg  und  Stramberg  in  Mähren 
sind  die  Reste  dieser  Muscheln  sehr  häufig,  aber  meist  nur  in  Gestalt 
von  Steinkernen  erhalten  (Fig.  224).  Bei  der  mit  den  Diceraten  ver- 
wandten Gattung  Requienia  ist  die  im  Wirbel  stark  spiralig  eingerollte. 


Fi«.  234.  A : Linke  KUptie  (Deckel)  von  Hlpimrlt«*  radioeu».  Dvsm.,  aus  der  Oberkreide  der  Charente. 
Frankreich,  von  der  Seite  gegeben.  Auf  dem  vorderen  l-khloßzahn  (ln  der  Figur  rechts)  lat  die 
polsterhirmlge  AnheftungHstelle  des  Schließmuskel*  sichtbar;  die  beiden  kürzeren  /Ahne  links  sind 
die  beiden  hinteren  Schlußz&hne.  B.  Ansicht  der  unteren,  rechten  Kluppe  von  oben.  Die  (schwarz 
gehaltenen)  Öffnungen  entsprechen  «len  HchloUzAhnen,  die  größte  davon  dem  vorderen,  die  beiden 
nebeneinander! legenden  kleineren  den  hinteren  Zahnen.  Die  Partie  außerhalb  der  vorderen  Schloß* 
zahn  grübe  und  da«  ovale  Feld  unter  derselben  bezeichnen  die  An*utz*telleu  des  Schließmuskels. 


festgcwachsciic  linke  Klappe  bedeutend  größer  als  die  obere,  rechte 
Klappe;  hei  der  Gattung  Monopleura  ist  die  kleinere  Klappe  bereits 
deckelförmig,  hier  ist  aber  nicht  die  linke,  sondern  die  rechte  Klappe 
fcstgowaehsen. 

2.  Hippurites.  (Farn.  Rudislao;  hclcrudont,  dimvar,  inlegri- 
palliat.)  Die  Verbindung  der  beiden  Klappen  erfolgt  nicht  durch 
ein  Scharniergelenk  wie  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Bivalven, 
sondern  dadurch,  daß  die  obere,  deckelförmig  umgestaltete,  linke 
Klappe  mit  sehr  langen,  keilförmigen  Schloßzähnen  in  entsprechende 
Gruben  der  rechten  Klappe  eingreift  (Fig.  234)  und  alle  Teile  der 
oberen  Klappe  gleicbbocli  über  die  Unterklappe  emporgehoben 
wurden,  wenn  die  beiden  Schalen  sich  öffneten,  wobei  das  Ligament 
keine  Rolle  spielte  und  rudimentär  wurde;  wie  die  Öffnung  der 
Klappen  zustande  kam,  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Vielleicht  wurde 
die  deckelförmige,  obere  Klappe  durch  Schwellung  des  gefäßreichen 
Mantels  in  die  Höbe  gedrückt.  Bei  den  Gattungen  Joufia  und  Barettia 
fand  ein  Durchwachsen  des  Mantels  durch  die  Schale  statt,  wobei  es 
bei  Barettia  zu  einer  Auflösung  der  Schale  in  nebeneinanderstehende 
Pfeiler  kam  (über  die  Riffbildung  durch  Rudisten  vgl.  oben  S.  143 
und  über  die  geologische  und  geographische  Verbreitung  S.  152). 
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3.  Trigonia.  (Fani.  Trigoniidac;  schizod onl,  dimyar,  integri- 
palliat.)  Die  durch  eiru'  Teilung  des  Hauptzahnes  der  linken  Klappe 
gekennzeichneten  Gattungen  dieser  Familie  lassen  sich  bis  in  das 
Devon  znrückverfolgen,  wo  die  Gattungen  Schizodus  (Devon  bis  Ferm) 
und  Myophoria  (unteres  Devon  bis  obere  Trias)  häufig  waren;  die 
letztere  Gattung  war  in  der  Trias  sehr  häufig.  Ihre  Schale  war  ent- 
weder glatt  oder  sehr  einfach  verziert  (Fig.  235),  doch  tritt  in  der 

obersten  Trias  (im  Hhiil  Deutschlands)  bereits 
eine  Art  auf,  Myophoria 
postera  (Fig.  236),  die  in 
ihrer  Skulptur  und  dem 
Gegensatz  derselben  auf 
dem  großen  Vorderfeld  und 
dem  durch  eine  vom  Wirbel 
herahziehende  Kante  be- 
grenzten Hinterfeld  das 
Bindeglied  mit  derGattung 
Trigonia  bildet.  Die  Schalen  der  Trigonien  sind 
meist  mit  Knoten  und  kräftigen  Leisten  bedeckt, 
wie  Trigonia  navis  (Fig.  237)  und  T.  costala 
(Fig.  238)  des  deutschen  Jura  zeigen. 

4.  Grvphaea.  (Farn.  Ostreidae;  dvsodont, 
monomyar.)  Diese  Austerngattung  ist  für  die  Juraschichten  sehr 
bezeichnend.  Sie  ist  gekennzeichnet  durch  die  starke  Größen- 
verschiedenheit der  beiden  Klappen,  deren  linke  sehr  stark  gewölbt 
ist,  während  die  rechte  einen  flachen  oder  eingesenkten  Deckel  bildet. 
Der  Wirbel  der  gewölbten  Klappe  ist  eingerollt,  doch  erfolgt  die  Ein- 
rollung in  der  Symmetrieebene  beider  Klappen,  während  bei  der  ver- 
wandten Exogvra  die  Wirbel  aus  der  Symmetrieebene  herausgedreht 


Fi«.  £35.  Myophoria  Kcforatclnl, 
M-ntr  , atw  der  oberen  Trias  von 
Ruibi  (Kftrnten).  Nut.  Ur 


Fig.  23«.  Myophoria  po- 
fttera.  Quenatedt,  au»  der 
obersten  Trlnft  (Rhfit) 
Deiitarhlaiul*,  eine  Über* 
«nng*form  zwiwhen  den 
triassisehen  Myophorien 
(Fig.  235)  und  den  juras- 
sischen Trigonien  vom  Ty- 
pus der  T.  coatata 
(Fig.  23»),  — Xat  Gr. 

(Nach  E.  Fmas.) 


Fl«.  237.  Fig.  23«. 

Fig.  237:  Trigonia  navl«,  Lunik.,  olti  LeitfotuUl  au*  dem  unteren  Dogger  (OpaUntwtone)  Deutschland», 
in  •/«  nal  Gr.  Fig.  23«:  Trigonia  coetat«.  Park,  au*  dem  oberen  Dogger  Deutschlands  (Parkinsonl- 
.Schichten),  In  •/•  nat.  Or.  (Nach  K . Fraat ) 


und  stärker  als  bei  Gryphaea  eingerollt  erscheinen.  Die  große  Klappe 
der  Gryphaeen  war  entweder  aufgewachsen  oder  (namentlich  im  spä- 
teren Lebensalter)  frei,  so  daß  das  Tier  eine  Lebensweise  wie  die  stark 
ungleich klappigen  Pectiniden  (Fig.  201)  geführt  zu  haben  scheint. 
Gryphaea  arcuata  (Fig.  230)  ist  ein  Leitfossil  des  unteren  Lias,  und 
wird  in  höheren  Horizonten  dieser  Abteilung  der  Juraformation  durch 
andere  Arten  vertreten.  Die  Gattung  Exogyra  findet  ihre  Blütezeit 
im  oberen  Jura  und  in  der  Kreide;  E.  columba  (Fig.  240)  ist  ein 
wichtiges  Leitfossil  der  oberen  Kreide  Sachsens  und  Böhmens. 
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5.  Hetcrostrea.  (Fam.  Oslreidae;  dysodont,  heteromyar.)  Daß 
die  Austern  von  dimyaren  Formen  abstammen  und  daß  das  alleinige 
Vorhandensein  des  hinteren  Schließmuskels  durch  die  Reduktion 
des  vorderen  zu  erklären  ist,  geht  aus  dem  Verhalten  der  beiden 


Fig  230  Grypluie»  ar<uat«. 
I^tink  , ein  häufiges  l>eit  fossil 
«lest  unteren  Lias  (*)  Süd  West- 
deutschland*. •/«  nat  Gr. 
(Nach  E-  Fraat  ) 


Fig.  240.  Exogyru  coIuuiImi,  Sow  . 
ein  häufiges  Leit  fossil  der  oberen 
Kreide  (Cenoman)  Böhmens  und 
Sachsens,  In  ■/«  nat  Gr 
(Nach  E Frans.) 


Muskeleindrücke  bei  einer  zum  Stamme  der  großen,  dickschaligen 
Gattung  Crassostrea  gehörigen  Form  aus  dem  Jura  Südamerikas 
hervor  (Fig.  223).  Undeutliche  Spuren  eines  hochgradig  reduzierten 
vorderen  Schließmuskels  sind  auch  bei  Gryphaea  arcuata  zuweilen 


Fig.  241.  Crassostrea  crussissima,  Lam.,  aas  dem  mediterranen  Miozän  Niederster  reich*.  a/r  der 
nat.  Gr.  (Nach  M.  Ilormet.) 

zu  beobachten.  Aus  der  Gattung  Hetcrostrea  entwickelte  sich  in 
der  Kreideformation  die  Gattung  Crassostrea,  welcher  die  Riesen- 
auster des  Miozäns,  C.  crassissima  (Fig.  241)  sowie  die  noch  lebende 
C.  virginica  angehören. 

6.  1 noceramus.  (Fam.  Pernidae;  dysodont,  heteromyar,  integri- 
palliat.)  Die  Familie  der  Perniden  ist  durch  die  eigentümliche  Aus- 
bildung des  Ligamentverbandes  beider  Klappen  gekennzeichnet 
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(vgl.  oben,  S.  136).  Die  schon  im  Perm  auftretende,  aber  noch  bis 
zum  Alttertiär  lebende  Gervilleia  ist  der  älteste  Vertreter  der  Familie, 
dem  sich  die  noch  lebende  Gattung  Perna  sowie  die  in  der  Kreide- 
formation eine  hohe  Blüte  erreichende  Gattung  Inoceramus  (Fig.  242) 
anschließt.  Einzelne  Arten  wie  Inoceramus  salisburgensis  aus  dem 
Kreideflysch  von  Salzburg  erreichten  einen  Durchmesser  von  fast 
einem  halben  Meter  und  sind  die  größten  bisher  bekannten  fossilen 
Bivalven.  Ihre  Schale  war  sehr  flach  und  mit  starken  konzentrischen 

Ringen  verziert.  Die  meisten  Arten 
dieser  Gattung,  welche  den  Ausgang  der 
b -^SSSiUSSSSäbES^-  Kreidezeit  nicht  überlebte,  sind  gute 

Leitfossilien  für  die  einzelnen  Horizonte 

|(l  V . N\S  7.  Gongeria.  (Farn.  Dreissensidae; 

kW  dysodont,  heteromyar,  integripalliat.) 

Bß’-  MM L The  Gattung  Gongeria  besitzt  in  den 

pliozänen  Schichten  Osteuropas  eine 
weite  Verbreitung  und  tritt  hier  in  zahl- 
reichen  Arten  auf,  die  als  gute  Leit- 
fossilien  zu  verwenden  sind  (Fig.  243). 

Fig.  242.  Inoceramus  Crlpsi,  Munt-,  aus  . . . . r-v  • ' . . ; 

der  oberen  Kreide  (Gosauschlchten)  der  Die  Uattung  ist  ailS  DrOlSSOIlSia  (nOCh 

- dtaäte\oÄ  lebend)  im  mittleren  Tertiär  entstanden, 
innanwit«;  unt«r  unn  wirtoi  inhirrichr  Eine  dritte  Gattung  dieser  Familie  ist 
(Nach  k a zittfU  durch  die  Ausbildung  einer  Mantelbucht 

(zweifellos  infolge  sekundärer  Annahme 
einer  sandgrabenden  Lebensweise)  bemerkenswert  (Dreissensiomya 
aus  dem  Pliozän  Osteuropas).  Das  Lebensgebiet  der  Dreissensiden 
ist  das  Süßwasser  und  Brackwasser. 

8.  Monotis.  (Farn.  Aviculidae;  dysodont,  heteromyar,  integri- 
palliat.) In  der  Trias  begegnen  wir  stellenweise  massenhaften  An- 
häufungen (Fig.  230)  von  sehr  flachen,  zartsehaligen  Bivalven,  die  der 
Gattung  Monotis  eingereiht  werden.  Sie  finden  sich  fast  ausschließ- 
lich in  kalkigen  Gesteinen  und  daraus  ist  wohl  der  Schluß  zu  ziehen, 

daß  die  Kalkschlammböden  in 
/jjB  ruhigem,  verhältnismäßig  tiefem 

V • Wasser  die  Aufenthaltsorte  die- 

. «■  ^H^Ba  ser  Bivalven  gewesen  sind.  Auch 

nk  ; im  weißen  Jura  Deutschlands 

''  JJm  ' 1 j sind  einzelne  Schichten  von  den 

Schalen  solcher  Monotisarten  er- 
n*.  243.  cmiiteHa  subuloboM  Far»*h  .iw  u.m  füllt,  die  durch  den  Besitz  zahl- 

unteren  Pliozän  von  Brunn  bei  Wien.  \,  nnt.  Gr.  . , ...  . . 

(Nach  n.  Andrumotr.)  reicher,  dünner  Kippen  und  eines 

kurzen  Hinterflügels  (Ohres) 
gekennzeichnet  sind  und  sich  dadurch  von  der  sonst  ähnlichen  Gattung 
Halohia  (mit  bündelartig  vereinigten  Rippen  und  langem  Hintcrflügel) 
unterscheiden.  Mit  Halobia  ist  die  Gattung  Daonella  nahe  verwandt; 
auch  sie  tritt  in  der  alpinen  Trias  stellenweise  in  ungeheueren 
Mengen  auf. 

Die  genannten  Gattungen  gingen  aus  primitiveren  Aviculiden 
hervor,  unter  denen  einzelne  Gattungen  kurzlebige  und  darum  als 
Leitfossilien  wertvolle  Arten  umfassen.  Zu  nennen  sind  hier  die 
Gattungen  Pseudomonotis  (vom  Devon  bis  zur  Kreideformation), 
eine  durch  kurzen  Schloßrand  und  kleine  Ohren  gekennzeichnete 
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Gattung  (Fig.  229);  Aueella  (hauptsächlich  im  oberen  Jura  und  in 
der  Kreide  Nordeuropas  verbreitet  und  von  da  zu  verschiedenen 
Zeiten  in  die  peripheren  Gebiete  ausgewandert)  ist  durch  starke 
Entwicklung  der  Wirbelregion  der  linken  Klappe  und  stark  verkürzten 
Schloßrand  kenntlich  (Fig.  244);  die  Gattung  Posidonomya  (Devon 
bis  Jura,  vielleicht  schon  im  Silur)  enthält  mehrere  Leitarten,  so  eine 
des  unteren  Karbons  (P.  Becheri.  Fig.  245),  des  oberen  Lias  (P.  Bronni) 
und  des  braunen  Jura 
(P.Buchi).  Posidonomya 
Bronni  bedeckt  mitunter 
zu  vielen  Hunderten  die 
Schichtflächen  der  nach 
ihrhenannten  schwarzen 
Schiefer  des  Oberlias 
Schwabens,  die  durch 
die  Ichthyosaurierfunde 

i ,.i  . • , Fi«.  244.  Aueella  ukcu«is  Pavl.,  Untemeokom  von  Pekhorka 

Derunnu  Sind.  tGouv.  Slmblrtk),  KuUlaml.  */*  nat.  Gr.  (Nach  A.  /*.  /Woir.) 


Klasse;  Gastropoda. 

I.  Körper.  Der  wichtigste  Unterschied  der  Gaslropoden  gegenüber 
den  Laniellibranchiaten  besteht  darin,  daß  der  nicht  durch  eine  zwei- 
klappigc,  sondern  einheitliche,  meist  spiral  eingerollte  und  in  der 
Hegel  asymmetrische  Schale  geschützte  Körper  einen  wohlentwickel- 
ten Kopf  besitzt,  der  nur  selten  eine  Rückbildung  erfährt. 

Die  dorsale  Seite  des  Körpers  ist  in  der  Regel  in  einen  hohen  Sack 
verlängert;  an  dessen  Vorderseite  (Fig.  246)  findet  sich  eine  tiefe, 
taschenartige  Höhlung,  die 
Mantelhöhle.  Der  hintere 
Teil  des  Körpers  bildet  einen 
Sack,  der  die  Hauptmasse  der 
Eingeweide  umschließt,  wäh- 
rend die  untere  Hälfte  des 


Fig.  246.  Hrheniathrhe  Figur  einer  Schnecke,  von  link« 
ge*«*h«»n  (Schale  entfernt)  a = After,  / = FuO,  h = Mantel- 
höhle. I = Orerculum,  m = Magen,  mu  = Schalenmu*kel. 
o = Mund.  Die  punktierte  Linie  bezeichnet  die  Grenz«» 
der  Mantelhöhle.  (Nach  J.  E.  V.  Boa*  ) 


Fig.  245.  Poeldonomyn  Be- 
cheri, Br.,  ein  wichtige*  Leit* 
foaall  für  das  Unt*»rk«rboi» 
(Kulm)  von  Nassau  (Noch 
E.  Fruaa.) 


Körpers  fast  keine  Eingeweide  enthält,  so  daß  wir  den  hinteren  Teil 
des  Körpers  als  den  „Eingeweidesack“  und  den  unteren  als  den 
„Unterkörper“  bezeichnen.  Der  meist  deutlich  entwickelte  Kopf 
trägt  Augen,  die  in  der  Regel  auf  Stielen  sitzen.  Außer  den  Augen 
finden  sich  stielförmige  Tentakel  ausgebildet,  die  wahrscheinlich  in 
erster  Linie  als  Geruchsorgane  dienen.  Der  vordere  Fußrand  vermag 
Geschmacksempfindungen  wahrzunehmen.  Er  stellt  den  Lokomotions- 
apparat des  Tieres  dar,  ist  auf  der  Unterseite,  die  als  Kriechflüche  dient. 
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abgeplattet  und  sehr  beweglich.  In  einigen  Fällen  wird  er  zu  einem 
Schwimmorgan  umgeformt  (z.  B.  bei  Atlanta),  in  anderen  dient  er  als 
ein  Grabwerkzeug  (z.  B.  bei  Natica)  und  in  sehr  seltenen  Fällen  ver- 
mögen die  Tiere  (z.  B.  Strombus)  trotz  des  mitunter  beträchtlichen 
Schalengewichtes  Sprünge  auszuführen.  Bei  anderen  (z.  B.  Patella) 
dient  der  Fuß  als  Haftscheibe  und  es  ist  ein  Zug  von  15  kg  not- 
wendig, um  ein  an  den  Felsen  festgeheftetes  Exemplar  einer  solchen 
flachsehaligen  Schnecke  von  ihrem  Platze  abzureißen. 

II.  Schale  und  Schalenformen.  1.  Allgemeines.  Das  Schnecken- 
tier scheidet  an  der  Außenseite  des  Mantels  eine  kalkige  Schule  von 
außerordentlich  verschiedener  Form  aus.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
Gehäuseformen  wird  noch  durch  die  Ausbildung  verschiedener 
Skulpturen  wie  Rippen,  Streifen,  Knoten,  Stacheln  usw.  vermehrt, 
so  daß  wir  eine  ungeheure  Zahl  lebender  und  fossiler  Arten,  zumeist 
nur  auf  Grund  der  Schalenformen,  unterscheiden.  Die  Mehrzahl 

der  Arten  gehört  der  Gruppe  der  Vor- 
derkiemer (Prosobranchia)  an. 

2.  Struktur.  Die  Gastropoden- 
schale  besteht  aus  Aragonit;  ihre 
Hauptschichle  (die  „Porzellan- 
schichte“) ist  aus  drei  Lagen  von 
Aragonit  prismen  zusammengesetzt, 
deren  Achsen  untereinander  parallel 
liegen,  aber  mit  den  Prismenachsen  der 
Nachbarschiehte  einen  rechten  Winkel 
einschließen.  Bei  primitiveren  Formen 
findet  sich  außerdem  eine  innere 
„Perlmutterschichte“  ausgebil- 
det, die  meist  aus  dünnen,  zur  Mantel-  ^ 
Oberfläche  parallelen  Kalkblättern  • 
besteht,  mitunter  aber  der  Porzellan- 
schichte durchaus  ähnlich  wird.  In 
den  meisten  Fällen  ist  auch  eine 
Epidermis  vorhanden, 
in  welcher  die  oft  prächtigen,  fossil 
selten  (S.  10)  erhaltungsfähigen  Farb- 
stoffe abgelagert  werden.  Die  Schale  ist  also  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  den  Bivalven  aufgebaut. 

3.  Schalenwind  u ng.  Für  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Gastro- 
poden  ist  die  Windung  der  Schale  zu  einer  mehr  oder  weniger  turm- 
förmigen  oder  kegelförmigen  Spirale  in  hohem  Grade  bezeichnend. 
Uber  die  Ursachen  der  durch  diese  Drehung  der  Schale  herbeigeführte 
Asymmetrie  des  Schneckengehäuses  ist  noch  nichts  Sicheres  ermittelt 
worden.  Während  einige  Forscher  die  Asymmetrie  als  die  Folge- 
erscheinung der  Kriechbewegung  betrachten,  die  wieder  die  asymme- 
trische Verlagerung  und  teilweise  Reduktion  der  inneren  Organe 
zur  Folge  hatte,  betrachten  andere  eben  die  Asymmetrie  der  inneren 
Organe  als  das  Primäre  und  die  Ursache  für  die  spiralige  Aufrollung 
des  Körpers,  bzw.  der  Schale.  Sicher  ist  es,  daß  jene  Schnecken, 
die  von  der  kriechenden  Lebensweise  zu  einer  schwimmenden  über- 
gegangen sind,  wie  die  Gattung  Atlanta  (Fig.  247),  ein  durchaus 
symmetrisches,  an  gewisse  Ammonitenschalen  (z.  B.  Oppelia,  Oxynoti- 
ceras,  Amaltheus)  in  hohem  Grade  erinnerndes  Gehäuse  erworben 


Fl«.  247.  Atlanta  Perouii  Leas.,  etwa 
nat.  Gr.  Ä = Auge,  I)  Deckel  (Operculuml,  nnvurk.ilkto 
F « Floate.  Ki  = Kiel.  Ko  = Kopf,  Sch  - nc,wvtc 

Schale,  Sn  — Saugnapf. 
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haben,  und  daß  die  sessi)  gewordenen  Typen,  die  in  ihrer  Jugendzeit 

noch  frei  herumkriechen  und  erst  in  späterem  Lebensalter  fest  wachsen, 

die  ersten  Windungen  in  geschlossener 

oder  loser  Spirale  aufgerollt  zeigen,  JX 

während  die  späteren  Windungen,  die 

nach  dem  Anwachsen  an  den  Meeres- 

boden  an  feste  Objekte  auf  demselben  /f  J-l 

gebildet  werden,  durchaus  irregulär  ver-  /£  /"  U h % 

laufen  (Fig.  248).  Die  fest  an  glatten  J r jt 

Steinen  oder  in  Vertiefungen  derselben  e 

sitzenden  und  nur  wenig  beweglichen  fc,  . /jAJr* 

Napfschnecken  wie  Patella,  die  nacht-  \ 

liehe  Raubziige  ausführen,  um  dann  'w.  iÜPw 

wieder  tagsüber  unbeweglich  an  ihrem 

meist  in  stark  brandendem  Wasser  /-> 

gelegenen  Wohnplatz  zu  verharren,  sind 

in  der  Jugend  spiral  und  asymmetrisch  JXSJo.  JvJT'twuT 

eingerollt  und  nehmen  erst  später,  wenn  Wllrt  > |N»lh  ■>  K •'  *»«■) 

sie  schwerfälliger  werden,  die  Napfform 

an  (Fig.  249).  Daß  somit  die  Aufgabe  der  Kriechbewegung  oder  ihre 
Verminderung  die  Verwandlung  des  spiral  eingerollten  Gehäuses  ent- 


I4H.  Ver  me  tun  arenarlu»  (Wurm- 
ke).  (Vom  Tertilr  bU  wir  Gegen- 
wart ) (Nach  J.  E.  V.  ttoat.) 


I 2 


1 


Fig.  249.  A:  HaliotU,  H:  Patella.  I)lc  link»*tehemlen  Figuren  (/)  »teilen  jugendliche,  die  rechU* 
stehenden  Figuren  ( 2 j erwachsene  Schalen  dar;  alle  Abbildungen  sind  von  der  Seit«  geaeheu.  In 
den  ersten  Jugendstadien  wird  die  Schale  spiralig  eingerollt,  sp&ter  nimmt  &lc  eine  tmpffömdge  Ge- 
stalt an  und  die  Altesten  Telle  der  Schale  fu>  werden  bei  Patella  nach  Durchlauf ung  des  hier  ab- 
geblldeten  Stadiums  B 2 auch  noch  abgeworfen.  Die  linksstehenden  Figuren  sind  stark  vergr. 

(Noch  A.  *V«e/.) 


weder  in  ein  bilateral  symmetrisches  (Atlantatypus)  oder  ein  napf- 
förmiges.  bilateral  symmetrisches  (Patellatypus)  oder  endlich  ein 
ganz  unregelmäßiges  (Vermetustypus)  bewirkt,  beweist  die  Abhängig- 
keit der  Schalenform  von  der  Bewegungsart. 

Sehr  auffallend  und  noch  nicht  aufgeklärt  ist  die 
bei  einigen  Gattungen  beobachtete  Änderung  der 
Dreh'ungsrichtung  der  Windungen,  wie  dies  z.  B.  das 
Gehäuse  einer  Turbonilla  zeigt  (Fig.  250),  bei  der  die 
in  der  Jugend  gebauten  Windungen  nach  Erreichung 
eines  bestimmten  Alters  sich  plötzlich  in  eine  ganz  w 
andere  Richtung  wenden  und  dann  wieder  in  regel-  niu»  Ruten», 
mäßiger  Spirale  weiterwachsen.  Die  Drehungsrichtung  »Stauten  ff 
erfolgt  zumeist  in  der  Weise,  daß  die  Schale  von  der 
Spitze  (der  Embryonalschale)  aus  in  der  Richtung  des  dem  ‘oberoinöun 
Uhrzeigers  weiterwüchst;  wenn  wir  eine  solche  Schale,  von  N,ch 

Abel,  Lehrbuch  der  PeUosoologlo. 
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die  Mündung  dem  Beschauer  zugekehrt,  betrachten,  so  liegt  die  Mün- 
dung rechts  von  der  Mittelachse  des  Gehäuses,  und  wir  nennen  daher 
eine  solche  Schale  „rechtsgewunden“,  wenn  dagegen  die  Windung 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  erfolgte,  so  daß  die  Mündung 
bei  gleicher  Orientierung  des  Gehäuses  links  von  der  Mittelachse  zu 
stehen  kommt,  so  bezeichnen  wir  eine  solche  Schale  als  „links- 
gewunden“. Nahe  verwandte  Arten 
verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ver- 
schieden, und  es  kommen  sogar  inner- 
halb einer  und  derselben  Art  (wie  bei 
Bulimus  perversus,  Fig.  251)  sowohl 
rechts-  als  auch  linksgewundene  Ge- 
häuse vor. 

4.  Benennung  der  einzelnen 
Schalenteile.  Das  Gehäuse  oder 
„Gewi  nde“besteht  aus  einer  wechseln- 
den Zahl  von  Windungen  oder  „U  m- 
gängen“,  die  selten  frei  liegen  und 
sich  nicht  berühren,  wie  dies  z.  B.  bei 
der  mit  Vermetus  verwandten  Gattung 
Siliquaria  der  Fall  ist.  In  der  Regel  verhüllt  jedoch  einUmgang  einen 
größeren  oder  geringeren  Teil  des  früheren  Umgangs,  und  die  Grenzlinie 
der  beiden  Windungen  an  der  Außenseite  des  Gehäuses  wird  als  „Naht“ 
bezeichnet.  Wenn  die  jüngeren  Umgänge  die  älteren  vollständig 
umschließen,  so  daß  von  ihnen  nichts  mehr  sichtbar  ist,  wie  z.  B. 
bei  der  Gattung  Cypraea,  so  spricht  man  von  einem  involuten  Gehäuse. 

Die  Windungen  umziehen  in  Schrau- 
benform die  kräftige  Mittelachse,  die 
„Spind  e 1“  oder  „Columella“  (Fig.  252), 
die  dann  entsteht,  wenn  sich  die  Um- 
gänge in  der  Mittelachse  des  Gehäuses 
aneinanderlegen;  ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  entsteht  eine  von  oben  nach  unten 
an  Weile  zunehmende,  trichterförmige 


Fig.  251.  Beispiel  einer  bald  llnkagewun* 
denen,  bald  rechtsgewundetien  Schnecke ; 
zwei  Individuen  von  Hulltnus  j>ervcrsus, 
einer  tropischen  Landschueckc. 
(Nach  M arten t ) 


l 


Fig.  252. 


Fig.  253. 


Fig.  252:  Schale  vou  raliidina,  deren  vordere  Wand  weggebrrn-heii  Ist.  um  die  Spindel  (t)  zu  zeigen, 
n — ,, falscher“  Nabel.  Kig.  253:  L&ngs.M-hnltt  durch  eine  Schneckcnsrhale  mit  sehr  weitem  ..echten" 
Nabel  {»»).  o = Schalrnmimdnng  (Nach  J.E  I’.  Hon*.) 


Höhlung  zwischen  den  Innenwänden  der  Umgänge,  die  als  „Nabel“ 
bezeichnet  wird.  Man  unterscheidet  diesen  Nabel  als  „echten“  Nabel 
(Fig.  253)  von  der  Vertiefung,  die  nur  am  letzten  Umgang  sichtbar  ist 
und  die  als  „falscher“  Nabel  bezeichnet  zu  werden  pflegt.  Die 
Mündung  wird  einerseits  von  der  Spindel  oder  im  Falle  ihres  Fehlens 
von  der  Innenseite  der  letzten  Windung  begrenzt ; der  ganze  Mündungs- 


Digitized  by  Google 


Klasse:  Gastropoda. 


1 03 


rand  wird  als  „Mundsaum"  unterschieden.  Ist  die  Mündung  oval 
oder  kreisförmig,  so  spricht  man  von  einer  ,.ga  nze  n“,  ist  sie  am  Unter- 
rande ausgeschnitten  und  in  einen  „Ausguß“  verlängert,  von  einer 
„ausgeschnittenen“  Mündung.  Dieser  Ausguß  kann  zuweilen,  wie 
bei  den  „siphonostomen“  Gastropoden,  in  eine  lange  Röhre  aus- 
gezogen sein  (Fig.  254).  Durch  diese  Röhre  tritt  der  ,.Si  pho“  oder  die 
Atemröhre  aus  und  die  Verlängerung  des  Siphonalruhrs  (nicht  zu  ver- 
wechseln mit  dem  Sipho  der  Cephalopoden!)  vermittelt  den  Verkehr 
zwischen  dem  freien  Wasser  und  der  Atemhöhle  der  Tiere;  alle  Formen 
mit  langen  Siphonen  leben  im  Bodenschlamme  eingegruben  und  stecken 
nur  die  Mündung  des  Siphonalrohres  aus  dem  Boden  heraus.  Zutn 
Unterschiede  von  den  siphonostomen  Gehäusen  werden  die  Typen 
ohne  Ausgüsse  am  Mundrande  als  „holosto nie“  Formen  bezeichnet. 

Bei  verschiedenen  leben- 
den und  ausgestorbenen 


Ft«.  255.  Verschiedene  Typen  von  Schneckeudeckeln  (Ojierrula), 
n von  Orithium,  ft  von  Bnccintun.  c von  Murev  d von  Lttoriua, 
r von  Trochus,  / von  Neritinn.  (Nach  Marten*.) 

Gastropoden  ist  der  Außenteil  des  .Mundrandes 
in  der  Windungsrichtung  nach  hinten  zu  ein- 
gekerbt oder  „geschlitzt“.  Dies  ist  z.  B.  der 
Fall  hei  der  Gattung  Pleurolcunaria  (Fig.  2t>l), 
die  vom  Kambrium  bis  zurGcgenwurt  verbreitet 
ist  und  somit  einen  außerordentlich  konser- 
vativen Typus  repräsentiert.  Der  Schlitz  führt  in  die  Mantelhöhle  und 
an  seinem  hinteren  Ende  mündet  der  After  nach  außen.  Nach  H.Sim- 
rot  h ist  diese  eigentümliche  Anpassung  als  eine  Folge  des  terrestrischen 
Lebens  der  Vorfahren  der  schon  im  Kambrium  marinen  Pleurolo- 
mariiden  anzusehen.  Bei  der  in  die  Verwandtschaft  von  Pleuroto- 
maria  gehörenden  Haliotis,  dem  bekannten  „Seeohr“,  ist  der  Schlitz 
nur  in  der  Jugend  geöffnet,  wird  aber  beim  Weiterwachsen  in  regel- 
mäßigen Zwischenräumen  von  Schalensubstanz  umrandet  und  so  in 
eine  Reihe  von  Löchern  aufgelöst.  Audi  bei  der  flach  napfförmigen 
Schale  der  zur  sessilen  Lebensweise  übergegangenen  Gattung  Fissu- 
rclla  ist  der  Schlitz  noch  vorhanden. 

Die  Schale  sehr  vieler  Gastropoden  kann  bei  Annäherung  von 
Feinden  durch  einen  kalkigen  Deckel,  das  „0  p ere  ti  I u m“  verschlossen 
werden,  das  auf  dem  hinteren  Abschnitte  des  Fußes  aufsitzt  und 
sogar  bei  manchen  pelagisch  gewordenen  Typen,  z.  B.  bei  Atlanta 
(Fig.  247)  noch  vorhanden  ist.  Es  ist  in  der  Regel  eine  spiralige  Dre- 
hung des  Operculums  zu  erkennen,  deren  Windungsrichtung  jedoch 
jener  des  Gehäuses  entgegengesetzt  ist  (Fig.  255).  Manche  Lnnd- 

U* 


Fi«.  254.  Sipbomistonit* 
laastropoden  atw  dem 
»bersten  Mittolmiozftn 
von  VöslaU,  Nicderiwter- 
reich.  111«  Achse  der 
jugendlichen  Windungen 
i#t  gegen  die  der  späte- 
ren abgebogen.  eine 
K mnkhrüsfTtrh  ein  u mj. 
die  bei  Schnecken  diese* 
Fundortes  häufig  zu  be- 
obachten Ist.  •/»  nat. 
ür.  (Orig.) 
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Schnecken,  wie  die  Weinbergschnecke  (Helix  pomatia)  verschließen 
ihr  Gehäuse  in  der  Winterzeit  mit  einem  kalkigen  Deckel,  der  jedoch 
mit  dem  Operculum  nicht  zu  verwechseln  ist. 

5.  Septenbild ung  in  den  älteren  Gehäuseteilen.  Die 
meisten  Gastropoden  füllen  den  ganzen  Hohlraum  oder  doch  fast 
den  ganzen  Hohlraum  des  Gehäuses  mit  ihrem  Eingeweidesack  aus 
und  ziehen  sich  beim  Weiterwachsen  nicht  aus  den  älteren  Schalen- 
teilen zurück.  Bei  einigen  Formen  kommt  es  jedoch  zu  einem  Ver- 
schlüsse der  älteren  Gehäuseleile  durch  Septen  oder  Scheidewände, 
und  zwar  wird  meist  nur  eine,  zuweilen  werden  aber  auch  deren  mehrere 
gebildet.  Die  älteren  Schalenteile  werden  dann  brüchig  und  fallen  ab. 
So  wird  z.  B.  bei  der  lebenden  Anisospira  Strebeli  Dali  aus  der  Gruppe 
der  Lungenschnecken  (Pulmonaten)  der  Eingeweidesack  aus  den 
älteren  Teilen  des  Gehäuses  nach  vorn  gezogen  und  der  dadurch 
entstehende  Hohlraum  in  den  älteren  Gewindeteilen  durch  eine  Scheide- 
wand abgeschlossen,  worauf  ein  Abwerfen  der  älteren  Windungen 
erfolgt.  Dieser  auffallende  Vorgang  scheint  sich  vor  allem  bei  Formen 
mit  langsamer  Zunahme  des  Querdurchmessers  abzuspielen  (z.  B. 
bei  Pupidon,  Euealodien  usf.),  aber  auch  bei  niederen  Schalen  erfolgt 
eine  derartige  Septenbild  ung,  wie  bei  Glyptostoma  Newberrvanum, 
wo  mehrere  Quersepten  gebildet  werden.  Auch  bei  einer  anderen 
lebenden  Art  (Ennea  Möllendorffi)  ist  die  Ausbildung  mehrerer 
Quersepten  ohne  Abwurf  der  Spitze  beobachtet  worden  und  das 
gleiche  ist  auch  bei  einer  fossilen  Schnecke  (Ilieria  aus  dem  Jura 
und  der  Kreide,  Fig.  266)  nachgewiesen  worden.  Bodenbildung  bzw. 
Ausfüllung  der  verlassenen  Gehäuseteile  findet  bei  den  Vermetiden 
statt;  das  große  Cerithium  giganteum  (Fig.  270),  das  eine  Länge  von 
über  einem  halben  Meter  erreichte  (Milteleozän  Europas),  verschloß 
gleichfalls  seine  älteren  Windungen  durch  Quersepten.  Das  Gleiche 
ist  bei  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Melania  beobachtet  worden; 
daß  diese  Erscheinung  nicht  nur  bei  den  hohen,  spitzen  und  turm- 
förmigen Gehäusen,  sondern  auch  hei  bauchigen  auftritt,  zeigt  die 
Gattung  Slrepsidura  (Tertiär),  bei  der  es  zu  einer  Ausfüllung  der 
verlassenen  Gehäuseteile  durch  Kalkmasse  kommt,  wie  bei  den  nied- 
rigen, Hachen  Gehäusen  der  paläozoischen  Euomphaliden  (Fig.  262). 

6.  Spindelfalten  und  Außenrandfalten.  Bei  einer  großen 
Zahl  von  lebenden  und  fossilen  Schnecken  finden  wir  sowohl  an  der 
Spindel  schräge,  im  Sinne  der  Windungsrichlung  herabziehende 
Falten  wie  auch  ihnen  gegenüber  Falten  oder  Zähne  am  Mündungs- 
rande. Die  physiologische  Bedeutung  dieser  Spindelfalten  ist  noch 
immer  nicht  ganz  aufgeklärt.  Auffallend  ist  es,  daß  die  Falten  des 
Außenrandes  nicht  das  ganze  Gewinde  entlang  an  der  Innenseite 
des  Gehäuses  zu  verlaufen  pflegen,  sondern  nur  auf  den  Mündungs- 
rand beschränkt  sind.  Daraus  ist  der  Schluß  abzuleiten,  daß  diese 
Außenfalten  der  Mündung  (der  „Außenlippe“)  nur  für  die  Mün- 
dungsregion selbst  von  Bedeutung  sind.  Sie  finden  sich  nicht  nur  bei 
den  marinen  „Faltenschnecken“  oder  Volutiden,  sondern  auch  bei 
den  Cassididen,  Cypraeiden,  Doliiden,  Tritoniiden,  Columelliden, 
Buccitüden,  Purpuriden,  Muriciden,  Fusiden,  Cancellariiden  usw. 
unter  den  marinen  Gastropoden,  sondern  auch  bei  landbewohnenden 
Formen.  Unter  diesen  sind  insbesondere  die  Clausilien  durch  einen 
komplizierten  Verschlußapparat  der  Mündung  in  Verbindung  mit 
diesen  Faltenbildungen  merkwürdig.  Man  hat  diese  Mündungsver- 
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engerungen  meist  als  Anpassungen  an  den  Trockenschutz  betrachtet. 
In  der  Tat  tritt  bei  einigen  Schlammschneeken  und  Landschnecken 
in.  der  Trockenzeit  eine  Verengerung,  in  der  feuchten  Jahreszeit 
eine  Erweiterung  der  Mündung  ein.  Da  der  Mantel  sich  bei  einer 
Verengerung  der  Mündung  in  Falten  legen  muß,  so  entstehen  nach 
dieser  Ansicht  die  Falten  an  der  Außenlippe  als  eine  Folge  dieser 
Trockenperioden.  Große  Schwankungen  in  der  Mündungsweite  und 
der  Faltenbildung  sind  insbesondere  bei  der  Lungenschneckengattung 
Ennea  zu  beobachten.  Anderseits  ist  es  auffallend,  daß  bei  den 
Clausilien  niemals  eine  Verengerung  der  Mündung  auftritt,  sondern 
der  Mündungsquerschnitt  stets  derselbe  bleibt,  beziehungsweise  sich 
mit  dem  Wachstum  der  Schale  gleichmäßig  erweitert.  Die  Clausilien 
führen  ihren  Namen  nach  einem  eigentümlichen  überzähligen  Schalen- 
stück, dem  „Schließknöchelchen“  oder  „Clausilium“,  das  eine  läng- 
liche Platte  darstellt,  deren  federnder  Stiel  mit  der  Spindel  verwachsen 
ist.  Schiebt  die  Schnecke  ihren  Körper  aus  der  Mündung  heraus, 
so  wird  das  Clausilium  zurückgedrückt,  und  zwischen  zwei  Spindel- 
falten eingebettet,  in  die  es  genau  paßt.  Wenn  sich  dagegen  das  Tier 
in  die  Schale  zurückzieht,  so  schnellt  das  Clausilium  wieder  vor 
und  verschließt  die  Mündung.  Nun  scheinen  aber  neuere  Beobach- 
tungen zu  beweisen,  daß  dem  Clausilium  eine  andere  Rolle  als  die 
eines  Schalen  Verschlusses  infolge  des  Eintrittes  der  Trockenperiode 
usw.  zufällt.  Der  Eingeweidesack  wird  beim  Anwachsen  des  Tieres 
sehr  schwer  und  zieht  die  Schale  der  an  senkrechten  Flächen  haftenden 
Tiere  stark  nach  abwärts.  Dieser  Zug  führt  ja  auch  bei  verschiedenen 
Formen  mit  langgestreckten  Gehäusen  zu  der  Ablesung  des  letzten 
Umganges,  nicht  nur  bei  Clausilien,  sondern  auch  bei  anderen  Gat- 
tungen, und  bei  der  Landsehneckengatlung  Opisthostoma  kippt  sogar 
das  Gewinde  ganz  um,  so  daß  der  letzte  Umgang  in  entgegengesetzter 
Richtung  auf  die  anderen  Schalenleile  hinaufgebogen  ist.  Die  Aus- 
bildung des  Clausiliums  wie  der  übrigen  Falten  wäre  demnach  als 
eine  Folge  des  Kriechens  an  senkrechten  Flächen  anzusehen,  weil 
der  Zug  der  Schale  und  des  Eingeweidesackes  die  Schale  zu  einer 
Verengerung  und  damit  zur  Faltenbildung  zwingt;  dies  würde  die 
Ausbildung  von  Spindel-  und  Lippenfalten  bei  marinen  Schnecken 
verständlich  machen.  Wenn  "es  auch  wahrscheinlich  ist,  daß  die 
Faltenbildungen  auf  mechanische  Ursachen  zurückgehen,  so  sind  doch 
noch  weitere  Untersuchungen  zur  Klarstellung  notwendig. 

7.  Schalendicke.  Die  Dicke  der  Schneckenschale  ist  bei  den 
verschiedenen  Typen  sehr  verschieden.  Sehr  dick  sind  die  Gehäuse 
der  in  starker  Brandung  lebenden  Formen,  während  die  in  Sehlarnm- 
regionen  lebenden  Formen  meist  sehr  zarte  Schalen  besitzen.  Dieser 
Gegensatz  tritt  uns  z.  B.  sehr  deutlich  bei  einem  Vergleiche  der 
Gastropoden  aus  den  Tonen  des  Miozänbeckens  von  Wien  und  aus 
den  Strandbildungen  desselben  Meeres  entgegen;  in  den  Tonen  sind 
es  zumeist  zartschalige  Gehäuse,  in  den  Strandbildungen  massive, 
dickschalige  Formen,  die  den  Wellenschlägen  stärkeren  Widerstand 
entgegenzusetzen  vermochten,  und  die  gleichen  Erscheinungen  zeigt 
auch  ein  Vergleich  der  in  denselben  Meeresregionen  lebenden  rezenten 
Typen.  Sehr  zart  sind  die  Schalen  der  im  Süßwasser  lebenden 
Schnecken  wie  z.  B.  der  Limnäen;  wie  auch  bei  anderen  Gruppen 
der  Evertebraten  bereits  besprochen  wurde,  findet  bei  den  Süßwasser- 
formen eine  auffallende  Reduktion  des  Kalkgehaltes  der  Schale 
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statt,  die  Schale  wird  sehr  zart  und  dünn  und  auf  die  ehitinöse  Grund- 
masse beschränkt.  Sehr  dick  sind  die  Schalen  der  Wüstenschnecken, 
und  die  in  den  tropischen  Meeren  lebenden  Gastropoden  besitzen  im 
allgemeinen  viel  dickere  Gehäuse  als  die  in  kälteren  Meeren  lebenden. 

Bei  vielen  Schnecken  findet  eine  Resorption  der  älteren  Win- 
dungen statt.  So  sehen  wir,  daß  bei  den  Porzellanschnecken  (Cypraea) 
und  den  Kegelsehneeken  (Conus)  die  äußeren  Gehüuseteile  sehr  stark, 
die  inneren,  älteren  dagegen  sehr  zart  sind  und  dies  ist  sowohl  bei 
altern  wie  bei  jüngeren  Individuen  derselben  Art  der  Fall.  Dies 
kann  nur  dadurch  zustande  kommen,  daß  beim  Weiterwachsen  die 
älteren  Schalenteile  von  der  Oberfläche  des  Mantels,  der  den  Ein- 
geweidesack umhüllt,  resorbiert  werden;  die  hier  weggenommene 
Kalkmasse  wird  wahrscheinlich  zur  Verstärkung  des  jeweils  äußeren 
Umganges  verwendet.  Ähnliche  Resorptionen  treten  bei  jenen  Formen 
auf,  deren  Außenseite  mit  stark  vorspringenden  Stacheln  verziert 
ist  (z.  B.  bei  der  Gattung  Murex).  Hier  kann  das  Weiterbauen  einer 
Windung  nur  dann  erfolgen,  wenn  die  älteren  Stacheln  aufgelöst 
werden.  Hiermit  steht  wohl  auch  das  Auftreten  von  Wülsten  am 
.Mundrande  in  Zusammenhang;  der  durch  die  Auflösung  der  inneren 
Windungen  bzw.  Stacheln  gewonnene  Kalk  wird  nicht  nur  zur  Bil- 
dung neuer  Stacheln  verwendet,  sondern  der  zu  der  normalen  aus  dem 
Meerwasser  aufgenommenen  Kalkrnengehinzutretendc  Überschuß  wird 
in  Form  von  starken  Wülsten  am  Mündungsrande  abgelagert.  Bei  man- 
chen Gastropoden  werden  die  inneren  Windungen  gänzlich  aufgelöst. 

8.  Schalengröße.  Die  Riesen  unter  den  lebenden  Schnecken 
sind  ausschließlich  Tropenformen.  Bei  ihnen  finden  sich  auch  die 
prächtigen  Färbungen,  die  bei  den  in  kälteren  Meeren  lebenden  Arten 
fehlen.  Die  Größe  der  Schale  nimmt  in  dem  Maße  ab,  als  die  Tempera- 
tur des  von  ihnen  bewohnten  Wassers  sinkt;  sie  nimmt  auch  in  bracki- 
schem  Wasser  bedeutend  ab,  wie  ein  Vergleich  der  im  Meere  und 
Brackwasser  vorkommenden  Arten  zeigt.  Daraus  erklärt  sich  z.  B. 
die  auffallende  Kleinheit  der  Gastropoden  aus  den  sarmatischen 
Schichten  des  Wiener  Beckens  (obermiozäne  Brackwasserbildungen). 
Riesige  Schalen,  wie  sie  z.  B.  Purpuroidea  subnodosa  aus  dem  oberen 
Jura  Niederösterreichs  oder  Cerithiurn  giganteum  (Fig.  270)  aus  dem 
Mitteleozän  Europas  besaßen,  weisen  daher  auf  ein  Meer  von  tropi- 
schem Charakter  hin,  wenn  auch  einzelne  große  Typen  wie  Dolium 
galea,  dessen  Schale  bis  25  cm  hoch  wird  und  das  sich  in  dieser  Größe 
noch  in  den  südlichen  Teilen  der  Adria  vorfindet,  Ausnahmen  von 
dieser  Regel  bilden. 

9.  Schalenskulptur.  Die  Gastropodengehäuse  sind  auf  der 
Außenseite  selten  glatt  und  dies  ist  in  der  Regel  nur  bei  den  Land- 
schnecken und  Süßwasserschnecken  der  Fall,  viel  seltener  bei  marinen 
Bodenbewohnern;  meist  sind  diese  rnit  einem  reich  skulplurierten 
Gehäuse  bekleidet,  das  Knoten,  Stacheln,  Rippen,  Furchen  usw. 
trägt.  Entweder  sind  nur  Streifen  vorhanden,  die  dem  Gewinde  ent- 
lang ziehen  oder  solche,  die  schräge  oder  in  geschwungenen  Linien 
über  das  Gewinde  verlaufen ; sind  beide  Typen  von  Streifen  vorhanden, 
so  kommt  es,  wie  z.  B.  bei  den  Canccllarien,  zu  einer  Gitterskulptur. 

Die  Skulptur  variiert  innerhalb  einzelner  Gruppen  in  weiten  Gren- 
zen. Ein  Beispiel  dafür  sind  die  Pleurotomaarten  aus  dem  Miozän 
des  Wiener  Beckens,  die  eine  unendliche  Fülle  verschiedener  Typen 
umfassen,  die  sich  hauptsächlich  durch  ihre  Skulptur  unterscheiden 
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und  zur  Aufstellung  zahlreicher  „Arten“  Veranlassung  gegeben 
haben.  Auch  bei  Süßwasserformen  tritt  zuweilen  eine  reiche  Schalen- 
skulptur auf,  wie  bei  den  sehr  variabeln  Viviparen  usw. 

Sehr  merkwürdig  ist  nicht  nur  der  einmalige  Wechsel  der  Schalen- 
skulptur, der  zwischen  den  ganz  jungen  Windungen  und  den  älteren 
zu  beobachten  ist,  sondern  der  wiederholte  Wechsel  der  Skulptur, 
den  wir  bei  einigen  Gruppen  antreffen.  So  kann  eine  Anzahl  der 
ersten  Windungen  ganz  glatt  sein  und  darauf  eine  Reihe  skulptu- 
rierter  folgen,  die  beim  weiteren  Wachstum  wieder  von  skulpturlosen 
oder  von  nach  ganz  anderem  Typus  skulpturierten  Windungen  al>- 
gelöst  werden;  es  können  auch  die  ersten  Windungen  skulpturiert, 
die  späteren  glatt  sein  usw.  Das  sind  ähnliche  Erscheinungen,  wie  sie 
uns  bei  den  Ammoniten  begegnen  werden,  bei  denen  (z.  B.  bei  Pelto- 
ceras,  Fig.  341  und  Aspidoceras)  die  Skulptur  der  Anfangswindungen 
einen  Schluß  auf  die  Staminesgeschiehte  gestattet,  was  auch  bei 
den  Gastropoden  der  Fall  ist,  da  die  Tiere  im  Laufe  ihrer  individu- 
ellen Entwicklung  die  Skulpturstadien  ihrer  Ahnen  durchlaufen. 
Welche  Faktoren  für  die  Ausbildung  der  Skulpturen  der  Gastro- 
podengehäuse  bestimmend  sind,  entzieht  sich  einstweilen  noch  unserer 
Beurteilung.  Sicher  ist  es,  daß  sich  die  reichsten  Skulpturen  bei  den 
tropischen  Meeresformen  finden,  während  die  Süßwasserschnecken 
selten  und  die  Landschnecken  fast  nie  skulpturiert  sind.  Dieselben 
Skulpturtypen  können  bei  verschiedenen,  nicht  näher  miteinander 
verwandten  Familien  wiederkehren. 

10.  Wechsel  der  Schalenform  während  der  individuellen 
Entwicklung.  Von  der  Verschiedenheit  der  Schlußwindung  von 
den  älteren  Windungen  der  Schale  der  Clausilien  ist  schon  früher  die 
Rede  gewesen.  Noch  viel  auffallender  ist  jedoch  dieser  Wechsel 
bei  andern  Typen.  So  z.  B.  zeigen  die  Anfangswindungen  der  Napf- 
schnecken einen  spiralig  eingerollten  Bau,  der  erst  später  in  die  flache 
Napfform  übergeht.  Die  Anfangswindungen  von  Vermetus  und  einiger 
anderer  verwandter  Gattungen  sind  zuerst  spiralig  eingerollt,  und  erst 
später  nimmt  die  Schale  die  ganz  unregelmäßige  Gestalt  an,  wie  sie 
für  diese  sessil  gewordenen  Schnecken  bezeichnend  ist  (Fig.  248).  In 
beiden  Fällen  sehen  wir,  daß  die  Schalenform  mit  der  Bewegungsart 
und  dem  Aufenthaltsort  zusammenhängt;  der  junge  Vermetus  kriecht 
frei  herum,  ebenso  die  junge  Patella.  Ebenso  sehen  wir,  daß  bei  dem 
mit  einer  napfförmigen  Schale  bedeckten  Ancylus  aus  der  Familie 
der  Limnaeiden  in  der  Jugend  eine  planorbisartige  Schale  gebildet  wird, 
die  erst  später  der  Napfform  weicht,  wenn  das  Tier  seine  freikriechende 
Lebensweise  mit  der  sessilen  vertauscht;  die  napfförmige  Schale 
der  pliozänen  Gattung  Valenciennesia  geht  auf  Limnaeaarten  zurück, 
wie  die  Anfangswindungen  zeigen.  Alle  diese  Fälle  beweisen  die 
strenge  Abhängigkeit  der  Sehalenform  von  der  Bewegungsart  und 
dem  Aufenthaltsort.  Man  nennt  die  Erscheinung,  daß  in  einer  und 
derselben  Schale  zwei  oder  mehr  Gehäusetypen  verkörpert  sind, 
die  sich  auf  die  aufeinanderfolgenden  Lebensalter  verteilen,  „Alloio- 
s tro  phie“;  dies  ist  dieselbe  Erscheinung,  wie  wir  sie  bei  den  Foramini- 
feren unter  der  Bezeichnung  „Mischformen“  kennengelernt  haben. 
Sie  wird  uns  auch  unter  den  Cephalopoden  in  den  „Nebenformen“ 
wieder  begegnen,  unter  denen  sich  einige,  wie  z.  B.  Liluites  (Fig.  283) 
finden,  die  mit  gewissen  Gehäuseformen  der  Schnecken  (Fig.  256)  eine 
überraschende  Ähnlichkeit  zeigen.  (Vgl.  auch  z.  B.  Spiropiecta, 
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Fig.  256.  GehAu.se 
von  Caecuni  (stark 
vergr.),  einem  Oa- 
»tropoden  vom  An- 
pAsgungstypus  von 
Lituites  (Fig.  288), 
Macroscaphites 
(Fig.  296),  Spiro- 
plecta  (Fig.  17  B). 
Sptrollna  (Fig.  42) 
usf. 


Fig.  17, B.)  Ebenso  ähnelt  die  Ammonitengattung  Nipponites  (Fig.292) 
außerordentlich  der  unregelmäßigen  Gestalt  eines  Vermetus  (Fig.  248). 
Es  ist  aber  in  allen  Fällen  dieselbe  Erscheinung,  die  einen  Wechsel 
der  Bewegungsart  und  des  Aufenthaltsortes  der  in  der  Jugend  und 
im  Alter  verschieden  gestalteten  Tiere  anzeigt.  Daß  die  Schalen- 
form der  Gastropoden  in  hohem  Grade  von  der  Wasserbeschaffen- 
heit abhängig  ist  und  andere  Formen  innerhalb  einer  und  der- 
selben Art  aufweist,  je  nachdem  sich  die  Tiere  in  der  Nähe  des 
Ufers  in  stark  bewegtem  Wasser  oder  in  größerer  Tiefe 
und  ruhigem  Wasser  befinden,  zeigt  uns  die  große 
Verschiedenheit  der  Standortsvarietäten  von  Limnaea 
(Fig.  257)  und  anderen  Formen.  Sind  wir  auch  noch 
weit  davon  entfernt,  über  die  Lebensweise  der  lebenden 
Gastropoden  eine  genügende  Kenntnis  zu  besitzen,  so  ist 
doch  schon  heute  die  Abhängigkeit  der  Schalenform  von 
der  Lebensweise  in  gewissen  Grenzen  klar  zu  erkennen. 

11.  Entstehung  der  Nacktschnecken.  Bei 
verschiedenen  Gastropoden,  sowohl  bei  aquatischen 
als  auch  bei  terrestrischen  Typen,  ist  der  Körper  nicht 
in  das  Gehäuse  zurückziehbar,  wenn  Gefahr  droht. 
Die  Tiere  bergen  sich  vor  ihren  Feinden  entweder  unter  Baumrinden 
oder  in  Spalten,  unter  Steinen  oder  im  Boden  und  bedürfen  infolge 
dieser  Lebensweise  des  Schalenschutzes  nicht  mehr,  zumal  viele  Nackt- 
schnecken auch  noch  Sekrete  ausscheiden,  die  sie  für  schneckenfressende 
Tiere  ungenießbar  machen.  DerWegvondergehäusetragendenSchnecke 
zur  Nacktschnecke  ist  ein  zweifacher.  In  einem  Falle,  das  ist  bei  den 
„echten“  Nacktschnecken  aus’ den  Tropen,  wird  die  Schale  beim 
Embryo  angelegt,  aber  noch  während  des  embryonalen  Lebens  ab- 
geworfen; im  zweiten  Falle, 
bei  den  „unechten“ Nackt- 
schnecken, die  einem  ganz 
anderen  Stamme  der  Gastro- 
poden angehören,  bleibt  die 
Schale  zunächst  erhalten, 
wird  aber  durch  ein  Hinauf- 
klappen der  Seitenränder  des 
Mantels  nach  oben  verdeckt 
und  verfällt  dann  unterhalb 
der  miteinander  verwachsen- 
den Mantelränder  in  ver- 
schieden hohem  Grade  der 
Reduktion;  sie  kann  sogar 
vollständig  verloren  gehen.  Hier  liegt  ein  paralleler  Fall  von  Anpassung 
wie  bei  den  schalenlos  gewordenen  Cephalopoden  vor,  welche  die  über- 
wiegende Mehrzahl  der  heute  noch  lebenden  Cephalopoden  bilden.  Auch 
beiSpirula  (vgl.  S.  220)  wird  die  Schale  in  den  Mantel  eingeschlossen,  und 
die  Beleinniten  bilden  gleichfalls  ein  Beispiel  für  die  sekundäre  Ver- 
lagerung der  gekammerten,  ursprünglich  äußeren  Schale  in  das  Innere 
des  Mantels,  so  wie  dies  ja  auch  bei  den  übrigen  lebenden  Dibranchiaten 
(S.  221)  der  Fall  ist, 

12.  Larven  leben.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Gastropoden 
legt  Eier  ab,  aber  in  verschiedenen  Gruppen  sind  einzelne  Gattungen 
vivipar  geworden,  und  diese  Änderung  der  Fortpflanzung  ist  sogar 


Fig.  257.  Standortsformeu  der  Limnaea  «tagnaUs  L. 
(*/g  nat.  Gr.).  A:  Normalfilm  aut»  den  Teichen  Deutsch- 
land» II:  au«  Teichen  mit  reichlichem  Pflanzenwuchs. 
C:  deformierte  ..Altwasserform"  aus  einem  Altwasser  der 
Donau  in  Württemberg.  D : dickschalige  Uferform  au» 
stark  bewegtem  Wasser  des  B<  densec*. 

(Nach  0.  Budmrr.) 
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bei  einzelnen  Arten  einer  sonst  eierlegenden  Gattung  zu  beobachten. 
Die  beiden  großen  Gruppen  der  Vorderkiemer  (Prosobranchier) 
und  Hinterkiemer  (Opisthobrarichier)  durchlaufen  in  der  Jugend 
eine  Metamorphose,  die  Lungenschnecken  (Pulmonalen)  dagegen 
nicht.  Aus  dem  Stadium  der  Trochophora  (vgl.  S.  40)  entwickelt 


Fl«  258.  Vier  Entwicklungsstufen  einer  Schnecke:  schematische  Ansichten  der  reihten  K<*rpcr*elte. 
A = ..Trochophornlarve”,  B und  C Cbcrgang&dadlen  zu  D • ■ „Vellgerhn'fl“.  o *=••  Auge,  an  After, 
/ = Fuß,  m = Mund,  mb  ■■  Mantelbucht,  mA  = Mantelhöhle,  op  = Deckel  (Operculum).  t — Schale, 
»d  Schalendrüse,  *p  .Scheitelplatte,  t = Kopfftlhler,  u«  =*  Ilmlern,  v = Prototroch  (prloraler 
Wimperkranz  oder  Vclum).  (Nach  K.  Ifriärr,  Kultur  der  <»egenwart,  III.  4.  2,  Verlag  von 

B.  O.  Tenbner.) 


sich  ein  Larvenstadium,  das  als  die  „Veligerlarve“  bekannt  ist. 
Ursprünglich  ist  der  Hucken  der  Trochophoralarve  einer  Schnecke 
mit  Metamorphose  von  einer  napf-  oder  schüsselförmigen  Schale 
bedeckt,  das  Vorderende  des  Körpers  ist  von  einem  Wimperkranz 
(Velum)  umsäu/nt,  und  es  sind  bereits  hinter  der  Mundöffnung  die 
ersten  Andeutungen  des  ventralen  Fußes  zu  erkennen  (Fig.  258). 
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Irn  nächsten  Stadium  ist  die  Schale  bereits  tiefer  und  gluckenförmig 
geworden,  der  Fuß  deutlicher,  der  Eingeweidesack  in  den  Bereich 
der  Schale  gelangt.  Später  tritt  eine  Umbiegung  des  Hinterendes 
des  Eingeweidesackes  auf,  wobei  die  Mantelbucht,  in  welche  der 
After  einmQndet,  auf  die  rechte  Körperseite  verschoben  wird.  In 
dem  darauffolgenden  Stadium  der  Larvenentwicklung  erscheint  die 
Mantelbucht  von  der  rechten  Körperseite  auf  die  Rückenseite  ver- 
schoben, der  Fuß  trägt  die  ersten  Anfänge  des  Operculurns  und 
weist  eine  der  Kriechfläehe  der  Sohle  entsprechende  Abplattung 
auf.  Während  somit  das  Tier  einer  erwachsenen  Schnecke  immer 
ähnlicher  wird,  ist  noch  der  Wimperreifen,  das  Velum,  als  Rest  des 
Trochophorastadiums  übriggeblieben  und  die  Wimperbewegungen 
dieses  Segels  befähigen  das  junge  Tier  zu  lebhaften  Sehwimmbewe- 
gungen. Die  Schale  dieser  „Veligerlarve“  ist  bilateral  symmetrisch 
und  erst  später,  nach  Annahme  der  kriechenden  Lebensweise,  tritt 
die  asymmetrische  Spiralrollung  des  Gehäuses  auf.  Bei  den  Embryonen 
der  Pulmonaten  fehlt  das  Veligerstadium,  da  die  Larven  keine  schwim- 
mende Lebensweise  führen,  während  bei  ihnen  eigentümliche  und 
spater  wieder  verschwindende  Atmungsorgane  ausgebildet  werden. 

13.  Lebensweise.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Schnecken 
bewohnt  das  Wasser,  und  zwar  herrschen  unter  diesen  wieder  die 
Meeresbewohner  vor.  Der  Hauptaufenthaltsort  der  marinen  Schnecken 
sind  die  seichteren  Küstenregionen;  schon  in  geringer  Tiefe  (etwa 
bei  100  m)  nimmt  die  Zahl  der  marinen  Gastropoden  stark  ab,  doch 
gehen  einzelne  Gattungen,  namentlich  Schlammbewohner,  bis  in 
verhältnismäßig  große  Tiefen  (bis  zu  2000  m und  mehr)  hinab.  Die 
größte  Formenmannigfaltigkeit  und  Farbenpracht  entfalten  die 
Schnecken  der  tropischen  Küstenregionen,  während  die  kälteren  Meere 
wie  die  brackischen  und  süßen  Gewässer  nur  einen  kleinen  Formen- 
schatz aufweisen  und  vorwiegend  kleine  Tiere  beherbergen.  Gegen 
Kälte  sind  die  Schnecken  im  allgemeinen  sehr  empfindlich,  dagegen 
leben  einige  in  Thermen  (z.  B.  Paludina  muriatica  in  den  Thermen  von 
Abano  und  Pisa  bei  einer  Wassertemperatur  von  44 — 56°  C). 

Die  hauptsächliche  Bewegungsart  der  Schnecken  ist  ein  Gleit- 
kriechen; selten  begegnen  wir  schwimmenden,  sehr  selten  springenden 
Formen.  Manche  haben  eine  grabende  Lebensweise  angenommen. 
Wieder  andere  haben,  wie  schon  früher  besprochen  wurde,  die  freie 
Lebensweise  entweder  teilweise  (z.  B.  Patella)  oder  gänzlich  (z.  B. 
Vermetus  im  erwachsenen  Zustand)  aufgegeben  und  sind  zu  sessilen 
Typen  geworden.  Endlich  begegnen  wir  in  den  Pteropoden  plank- 
tonischen  Typen,  die  mit  Hilfe  großer  lateraler  Flossen,  mit  denen 
sie  beständig  Flatterschläge  wie  Schmetterlinge  ausführen,  zu  schwim- 
men vermögen  (Fig.  259).  Auch  sonst  sind  von  benthonisehen  Gastro- 
poden einzelne  Reihen  zur  pelagischen  Lebensweise  übergegangen 
wie  aus  der  Gruppe  der  Naektkiemer  (Nudibranchier),  die  als  gänzlich 
schalenlose  Nacktschnecken  ein  benthonisches  Leben  führen  und 
von  hier  aus  auf  mehreren  Wegen  zur  freischwimmenden  Lebensweise 
übergegangen  sind  (z.  B.  Glaucus,  Tethys  und  Phyllirhoe). 

Die  freischwimmende  Lebensweise  hat  bei  den  verschiedenen 
schalentragenden  Formen,  wie  z.  B.  bei  Atlanta,  zu  der  Ausbildung 
bilateral  symmetrischer  Gehäuse  geführt.  Es  ist  daher  wahrscheinlich, 
daß  auch  die  bilateral  symmetrischen  Gehäuse  der  ausgeslorbenen 
Bellerophontiden  (Fig.  260)  schwimmenden  Tieren  angehört  haben. 
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Die  Schalenform  ist  allerdings  ein  Zeichen  dafür,  daß  diese  Schnecken 
keine  Sehnellsehwimnier  gewesen  sein  dürften. 

Der  Hauptaufenthaltsort  der  marinen  Schnecken  ist  entweder  dus 
dichte  Geäst  der  submarinen  Tang-  und  Seegraswiesen  oder  das  Ge- 
wirr der  Korallenriffe  oder  die  Felsen  der  Küsten,  die  Sand-  und 
Schlammböden  usw.  Obwohl  die  Beziehungen  zwischen  Gehäuseform 
und  Lebensweise  bei  den  lebenden  Formen  noch  sehr  ungenügend 
erforscht  sind,  so  daß  wir  schwer  genauere  Schlüsse  auf  die  Lebens- 
weise der  fossilen  Formen  zu  ziehen  vermögen,  so  sind  doch  solche 
Beziehungen  wenigstens  in  groben  Umrissen  festzustellen.  Sicher 
ist  schon  jetzt,  daß  gewisse  Gehäuseformen  in  verschiedenen  Stämmen 
der  Gastropoden  wiederkehren  und  sich  als  konvergente  Anpassungs- 
erscheinungen an  die  verschiedene  Bewegungsart  erkennen  lassen. 

Eine  große  Zahl  von  Gastropoden  führt  eine  räuberische  Lebens- 
weise. Die  kreisrunden  Löcher,  die  man  auf  ausgeworfenen  Muschel- 
schalen und  Schneckenhäusern  des  Meeresslrandes  so  häufig  findet 
(Fig.  213),  rühren  von  den  Angriffen  der  fleischfressenden  Gastro- 


Fi«.  258.  ('leodore,  ein  be»chal- 
ter  Fteropo<le  m = Mund,  e =» 
Floose,  /'  *=  hinterer  Teil  de» 
Fußes,  * * Schale.  (Nach  J. 
E.  V.  Boa t.) 


A B C 


Fi«.  2öO.  .1:  Hellprophon  striatus , lioldf,  au»  dem 
Mitteldevon  der  Eifel.  B:  Bellerophon  marrostomu, 
Röm.,  von  der  Seite  gesehen.  C : Rellerophon  t'rll, 
Fletn.,  ein  Leitfoasil  de»  deutschen  Karbonkalks 
(Nach  E.  Fraat.) 


poden  her,  unter  denen  namentlich  die  Gattungen  Natica,  Buccinuin, 
Murex  in  Frage  kommen.  Natica  gräbt  im  Schlamme  nach  Muscheln, 
die  zuerst  von  den  dick  angeschwollenen  Fußteilen  umfaßt  und  fest- 
gehalten werden,  worauf  eine  am  Ende  eines  rüsselartigen  Fortsatzes 
unterhalb  des  Mundes  gelegene  Bohrdrüse,  die  eine  den  Kalk  der 
Muschelschale  auflösende  Satire  ausscheidet,  auf  die  Muschelschale 
gepreßt  wird.  Ist  durch  die  Säurewirkung  ein  Loch  in  die  Muschel- 
schale geätzt,  so  wird  der  Rüssel  in  das  Loch  eingeführt  und 
das  Innere  der  angefallenen  Muschel  verzehrt.  Hingegen  wird  bei 
anderen  bohrenden  Schnecken  das  Bohrloch  in  der  von  ihnen  über- 
fallenen Muschel  durch  die  hornige  Mundplatte  (Raspel  oder  Radula) 
hergestellt  ; sehr  eigentümlich  ist  die  Art  der  Zertrümmerung  einer 
Muschelschale,  wie  sie  von  Murex  fortispina  Fr.  durchgeführt  wird, 
da  diese  Schnecke  die  Muschel  zwischen  einen  besonders  starken 
Zahn  der  Außenlippe  und  den  Deckel  einklemmt  und  sich  rasch  in 
das  Gehäuse  zurückzieht,  wodurch  die  Muschel  wie  von  einem  Nuß- 
knacker zerbrochen  wird.  Gewisse  Schnecken  bevorzugen  ganz  be- 
stimmte Nahrungstiere;  so  sind  die  Doliiden,  Cassiden  und  Tritoniiden 
fast  ausschließlich  Echinodermenfresser;  Bulla  frißt  vorzugsweise 
die  Muscheln  aus  den  Gattungen  Mya  und  Corbula,  usw. 
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Eine  große  Zahl  von  Gastropoden,  und  zwar  sowohl  marine  als 
brackische,  Süßwassertypen  und  Landschnecken  ist  dagegen  herbivor. 

Daß  der  Wechsel  der  Lebensweise,  soweit  er  sich  in  der  Schalen- 
form ausprägt,  bei  den  verschiedensten  lebenden  Gattungen  fest- 
gestellt werden  kann,  ein  Wechsel,  der  sich  auf  die  verschiedenen 
Lebensalter  des  Tieres  bezieht,  wurde  schon  früher  erörtert. 

14.  Systematik.  Die  Gastropoden  werden  nach  der  Lage 
ihrer  A t in  tnigs  werk  zeuge  oder  Kiemen  zunächst  in  die  beiden  großen 
Gruppen  der  Vorderkiemer  (Prosobranchier)  und  Hinterkiemer 
(Opisthobranchier)  unterschieden.  Bei  den  ersteren  (fast  alle  marin) 
liegen  die  Kiemen  weit  vorn  in  der  Mantelhöhle,  bei  den  letzteren, 
die  ausschließlich  marin  sind,  liegen  die  Kiemen  weiter  hinten  frei 
auf  dem  Kücken  oder  an  der  Seite.  Die  beiden  Gruppen  werden  als 
Ordnungen  unterschieden,  denen  sich  als  dritte  die  der  Lungenschnek- 
ken  (Pulmonalen)  und  als  vierte  die  der  Flossenfüßer  (Pteropoden) 
anschließt. 

Außer  diesen  Gesichtspunkten  für  die  systematische  Gruppierung 
der  Gastropoden  ist  auch  die  Beschaffenheit  des  Fußes  verwendet 
worden.  Dieses  Merkmal  ist  jedoch  zu  sehr  von  der  verschiedenen 
Bewegungsart  der  Tiere  beeinflußt  und  konvergenten  Umformungen 
innerhalb  heterogener  Gruppen  unterworfen,  als  daß  es  sich  mit 
Erfolg  zu  einer  Scheidung  größerer  Gruppen  verwenden  ließe.  Inner- 
halb der  verschiedenen  Familien  spielen  die  Unterschiede  der  Schalen- 
formen eine  große  Rolle  und  diese  sind  es  auch  fast  ausschließlich, 
die  für  die  Bestimmung  der  fossilen  Formen  und  ihre  Einreihung 
in  das  System  maßgebend  sind. 

Die  Stammesgeschichte  der  Gastropoden  ist  noch  nicht 
einmal  in  den  Grundzügen  aufgeklärt.  Die  fossilen  Formen  geben  uns 
in  dieser  Hinsicht  nur  einen  sehr  mangelhaften  Aufschluß  und  man 
kann  nur  feststellen,  daß  die  durch  die  heute  noch  lebende  Gattung 
Pleurotomaria  vertretenen  Aspidobranchier  zu  den  ältesten  Typen 
gehören;  ebenso  sind  auch  die  Napfschnecken  aus  der  Gruppe  der 
Cyclobranchier  schon  seit  dem  Kambrium  bekannt  und  gehören  somit 
zu  den  ältesten  Stämmen  der  Gastropoden,  von  denen  wir  Kenntnis 
besitzen.  Die  Unterordnung  der  Ctenobranchier,  zu  der  die  Capuliden 
(vom  Kambrium  bis  zur  Gegenwart)  gehören,  schließt  sich  als  dritte 
Gruppe  diesen  altpaläozoischen  Gastropodenstämmen  an.  Im  all- 
gemeinen ist  die  Schneckenfauna  des  älteren  Paläozoikums  arm  an 
Formen;  es  sind  meist  schwachverzierte  Gehäuse.  Einen  sichtlichen 
Aufschwung  nahmen  die  Gastropoden  erst  in  der  mesozoischen 
Epoche;  der  Jura  ist  bereits  reich  an  den  verschiedensten  Formen 
aus  zahlreichen  Familien.  Außerordentlich  reich  an  Gastropoden- 
gehöusen  oder  den  Steinkernen  derselben  sind  die  Kreideablagerungen 
und  besonders  die  Tertiärbildungen.  Süßwasserschnecken  sind  vom 
obersten  Jura  an  bekannt,  Lundschnecken  seit  der  Steinkohlenforma- 
tion, doch  kann  diese  zeitliche  Verbreitung  keinen  Rückschluß  auf 
den  Zeitpunkt  der  Entstehung  der  einzelnen  Stämme  gestatten.  Die 
Paläuzoologie  hat  zwar  die  Kenntnis  einer  Unzahl  von  Einzelformen 
vermittelt,  aber  zu  der  Frage  nach  den  Grundlinien  der  Stammes- 
geschichte der  Gastropoden  bisher  so  gut  wie  nichts  beigetragen, 
obwohl  einzelne  kleinere  Formenreihen  gut  studiert  worden  sind 
und  über  die  Geschichte  einzelner  kleinerer  Gruppen,  ihre  Variabili- 
tät und  Mutation  manches  wertvolle  Material  beigebracht  worden  ist. 
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15.  Einige  Beispiele  fossiler  Gastropoden. 

1.  Bellerophon  (Farn.  Bellerophontidae,  Unterordnung  Aspido- 
branchina,  Ordnung  Prosobranchia.)  Das  Gehäuse  dieser  Gattung, 
deren  vertikale  Verbreitung  vom  Silur  bis  zum  Perm  reicht  und  die 
ihre  Hauptentwicklung  in  der  Steinkohlenformation  erreicht,  ist  voll- 
kommen bilateral  symmetrisch  gebaut  und  ähnlich  wie  ein  Xaulilus- 
gehäuse  in  einer  Ebene  eingerollt.  In  der  Mittellinie  ist  die  Mündung 
tief  eingeschlilzt.  Die  Schalen  sind  meist  sehr  dick  und  das  Vor- 
handensein einzelner  Arten  mit  enorm  erweiterter,  trompetenförmiger 
Mündung  spricht  dafür,  daß  einzelne  dieser  Formen  schwerbeweg- 
liche, träge  Tiere  gewesen  sind,  während  anderseits  die  bilaterale 
Symmetrie  für  eine  schwimmende  Lebens- 
weise der  meisten  Gattungen  zu  sprechen 
scheint.  Bis  jetzt  sind  aus  paläozoischen 
Gesteinen  fast  dreihundert  Arten  unter- 
schieden worden,  die  z.T.  gute  Leitfossilien 
darstellen  (Fig.  260). 

2.  Plcurotomaria.  (Farn.  Pleuroto- 
mariidae,U  nterord  nu  ng  Aspidobra  nchi  na. ) 

Diese  heute  noch  lebende  Gattung,  die 
durch  mehrere  hundert  fossile  Arten  ver- 
treten ist,  deren  llauptcntfaltung  in  die 
mesozoische  Periode  fällt,  besitzt  eine 
kreiselförmige  bis  turmförmige  Schale,  £ÄÄhts.tdor.  w«hV#wi 
deren  Innenseite  mit  einer  Perlmutter- 
schichte ausgekleidet  ist  und  die  einen  Schlitz  wie  die  Gattung 
Bellerophon  besitzt,  an  dessen  Ende  die  Afteröffnung  liegt.  Während 
die  Pleurotomariengehäuse  (Fig.  261)  meist  niedrig  und  kreiselförmig 
sind,  ist  die  Schale  der  verwandten  Gattung  Murchisonia  (Silur  bis 
Trias)  hoch  und  turmförmig. 

3.  Euomphalus.  (Farn.  Euomphalidae,  Unterordnung  Aspido- 
branchina.)  Bei  den  älteren  Arten  dieser  Gattung,  die  vom  Silur 
bis  zur  Trias  bekannt  ist,  findet  sich  noch  ein  Schlitzband,  doch  fehlt 
es  hei  den  späteren  Arten.  Das  Gehäuse  ist  entweder  in  lockerer 


Fig.  2 tll  PI* urotoinuria  anglica,  So«., 
ein  Leit  fossil  de»  ganzen  Lias,  au«  den 


AB  C 

Fig.  262.  .4:  Euomphalut*  circinalw,  Goldf  ; B:  Euomphalus  Goldftuoi,  d'Arch.  et  Vorn.;  C : Euoni- 

phalus  larvis,  d'Arch.  et  Veru.  — Alle  drei  Arten  sind  Leltfosslllpn  des  deutschen  Strlngncephalen* 
kalke*  (Devon).  (Nach  K.  Front.) 


Spirale  widderhornartig  gewunden  (Fig.  262,  A)  oder  sehr  flach,  weit 
genabelt  und  nähert  sich  dann  dem  bilateral  symmetrischen  Schalen- 
typus, so  daß  diesen  Tieren  eine  schwimmende  Lebensweise  zu- 
gesprochen werden  darf.  Die  älteren  Windungen  werden  zuweilen 
von  Scheidewänden  abgeschlossen.  Die  Hauptverbreitung  dieser  Gat- 
tung liegt  in  der  Devon-  und  Steinkohlenformation  (Fig.  262). 


Digitized  by  Google 


174 


Spezielle  Paläozoologie. 


4.  Purpuroidea.  (Farn.  Purpurinidae,  Unterordnung  Cteno- 
branchina.)  Diese  Gattung  gehört  einer  erloschenen,  von  der  Silur- 


Fig.  203.  Purpuroidea  carpa- 
thica,  7. Itt  . atu  dem  Tithon 
(oberer  Jura)  von  Stramberg  In 
Mähren.  V,  nat.  «r.  (Orig.) 


formation  bis  zur  Kreideforination  bekannten 
Familie  an.  Das  außerordentlich  dickschalige 
Gehäuse  beweist  einen  Aufenthalt  in  stark 
bewegtem  Wasser;  die  riesige  P.  subnodosa 
und  die  kleinere  P.  carpathica  bewohnten  die 
Korallenriffe  der  oberen  Jurazeit  Österreichs 
(Fig.  263). 

5.  Platyceras.  (Farn.  Capulidae,  Unter- 
ordnung Ctenobranchina.)  Diese  Gattung 
gehört  zu  den  eine  sessile  Lebensweise  führen- 
den Capuliden  und  ist  häufig  auf  den  After- 
öffnungen fossiler  Crinoideen  festsitzend  ge- 
funden worden.  Daß  sich  das  schmarotzende 
Tier,  das  von  den  Abfallstoffen  des  Wirtes 
lebte,  zeitlebens  an  dem  einmal  gewählten 
Platz  aufhielt,  beweisen  die  an  einem  Crinoi- 
denkelch  beobachteten  Eindrücke  der  An- 


wachslinien des  Gehäuses,  das  die  Gestalt  einer  phrygischen  Mütze 
besitzt  (Fig.  264  und  265).  Die  Gattung  ist  vom  Kambrium  bis  zur 
Trias  bekannt.  Noch  heute  schmarotzen  Angehörige  der  Familie  der 


Capuliden,  ebenso  wie  die  Eulimidcn,  an 
Echinodermen,  ein  Beispiel  für  das  beharrliche 
Festhalten  derartiger  Lebensbeziehungen. 

6.  Nerinea.  (Farn.  Nerineidae,  Unter- 
ordnung Ctenobranchina.)  Die  Familie  der 
Nerineiden  umfaßt  Formen  mit  vorwiegend 
turmförmigem  Gehäuse,  deren  Spindel  und 
Lippen  mit  außerordentlich  starken  Falten 
versehen  sind.  Daneben  treten  aber  auch 
eiförmige  Gehäuse  wie  die  der  Gattung  Itieria 


Fig.  204.  A : Kitt  kegelförmiger 
Qartnpodi  (Plitycn—  Inten- 
«libuliiiit  M.  a.  W.)  auf  der 
Afteröffnung  von  Platycrinus 
hemlspherUns,  M.  a.  W.,  schma- 
rotzend — Devon  Nordameri- 
kas. (Nach  C.  It.  Kryr*.)  — 
B.  Ein  Platyceras  auf  der 
Afteröffnung  von  t'romyoorl- 
mit*  simplev  schmarotzend.  Aus 
dem  Karbonknlk  von  Moskau. 

(Nach  J M.  Clarke.) 


Fig.  265.  Teil  der  Kehhtiußen- 
flürhe  voll  Strotocrlnus  regalis 
Hall.einemCrinoiden  aradein  Kar- 
bon Nordamerikas.  Um  die  After- 
öffnuug  sicht  man  die  konzen- 
trischen Linien  verlaufen,  die  der 
allmählich  sich  vergrößernden 
SchalenmUtidung  eines  hier  schma- 
rotzenden Platyceras  ent  sprechen 
(Nach  J M.  Clarke  ) 


Fig.  266.  Fig.  267. 

Außenansicht  und  Längs- 
schnitt durch  Itieria  ätaszyrii, 
Zcuschner,  aus  dem  Oberjnr» 
(Tithon)  der  KariNithen. 
(Nach  Zit  tri  ) 

(Fig.  266)  aus  dem 
Jura  und  der  Kreide 
auf,  bei  der  die  letzte 


Windung  die  älteren  fast  vollständig  umfassen  kann.  Die  Nerineen 


(Fig.  267)  sind  nur  aus  dem  oberen  Jura  und  der  Kreide  bekannt 


und  als  Leitfossilien  wertvoll.  Durchschnitte  durch  die  Schalen  zeigen, 
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daß  zwischen  den  Falten  für  das  Tier  nur  ein  sehr  kleiner  Raum  übrig- 
blieb (Fig.  266 — 268).  Die  Nerineen  treten  meist  in  Gesteinen  auf,  die 
in  stark  brandendem  Küstengewässer  abgelagert  worden  sein  müssen. 

7.  Cerithium.  (Farn.  Orithiidae,  Unter- 
ordnung Ctenobranchina.)  Schon  im  Jura 
begegnen  wir  den  ersten 
kleinen  Formen,  doch  ist  erst 


Fig  288.  l.iings- 
nchnitt  durch  einen 
Steinkern  von  Ptyg* 
matis  t>*eudobniu- 
tnitann  Genun.  nun 
dem  Oberjura  (Ti- 
thon)  vom  Inwald 

(Karpathen) 
(Nach  K .4  r.  ZUM  ) 


Flu.  2 et).  Fotaml- 
des  margaritaceum 
Brocchl,  au»  dem 
Ollgnz&u  von  Al- 
zey. (Nach  ZUM  j 
(Nut  Gr  ) 


Fig.  270.  Cerithium 
giganteum,  Camk  , 
au»  dem  miltel- 
eozAnettAlvroHuen- 
kalk  de«  Monte  Po- 
ntale  luOberltalien  • 
Et*l  V io  nat.  Gr. 

(Orig.) 


die  Tertiärformation  die  Blütezeit  dieser  Familie.  Hier  erscheint 
in  Cerithium  giganteum  (Fig.  270)  eilte  riesige  Form,  die  durch  den 
Verschluß  der  älteren  Windungsteile  mit  einer  Scheidewand  bemerkens- 
wert ist.  Im  Oligozän  und  Miozän 
finden  wir  zahllose  Arten,  die  aus- 
gezeichnete Leitfossilien  ubgeben,  wie 
z.  B.  Cerithium  (Potamides)  margari- 
taceum  (Fig. 269) 
aus  dem  oberen 
Oligozän,  C.  lig- 
uitarum  (Fig. 

271,  A),  aus  dem 
mittleren  Mio- 
A zän,  C.  rubigino- 
sum  (Fig.  271,  U) 
und  C.  |)iclum 
(Fig.  271,  C)  aus 
dem  sarmati- 
scherr  Obermio- 
zän,  aber  schon  in 
lieferen  Schich- 
ten, freilich  nicht 

in  der  Häufigkeit  wie  imSarmat  vorhanden.  Die 
(obamt  MioxAu  de*  wiener  Tiere  lebten  vorzugsweise  in  brackiselicm  Wasser, 

Beckens.  — C:  Cerithium  ni  n - i .... 

Iiirtum.  nur.  _F.be, uUIwr.  - " IC  HußlllUndlingeil  USW. 

8.  Actaeonella.  (Farn.  Actai'oiiidae,  Ord- 
nung Opisthobranchia.)  Die  Gattung  ist  ein  Leit- 
fossil für  die  mittlere  und  obere  Kreide  lind  findet  sich  besonders 
häufig  in  den  Gosaubildungen  derOslalpen.  Die  Windungen  umfassen 
sich,  so  daß  das  Gehäuse  eine  dickbäuchige  Gestalt  erhält.  Die 


Fig.  271.  .4:  Cerithium  lig- 

nitarum  Elcbw.  — Mediter- 
rane® (mittlere«!  Miozün  de» 
Wiener  Becken».  — ■/,  nat. 
Gr  — B:  Cerithium  rublgino- 
«iim,  Elch«.  — Sarmatiwhe» 


Ebendaher.  - 
B und  C in  nat.  Gr. 
(Originale  ) 


Fig  272.  Actaeonella  gl  ganten  Bow.  aus  der 
Oberkreide  (UoKauaehicbten)  von  Grünbach, 
Siede  rüste  rre  ich.  Nat.  Gr.  (Nach  ZUM.} 
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verdickte  Spindel  trägt  drei  scharfe  Falten  (Fig.  272).  Die  letzten 
Ausläufer  der  Familie  sind  kleine  Tiere  von  viel  zarterem  Sehalenbau 
wie  die  fossilen  Actaeonellen. 

9.  Valencienneaia.  (Farn.  Limnaeidae,  Ordnung  Pulmonata.) 
Ebenso  wie  die  flache  Napfform  der  Schale 
in  den  verschiedensten  Formenreihen  der 
Prosobranchier  als  konvergente  Anpassungs- 
form  an  die  Lebensweise  (Anhaften  an  glatten 
Flächen  unter  weitgehender  Reduktion  der 
Bewegungsfreiheit)  wiederkehrt,  so  begegnen 
wir  diesem  Typus  auch  bei  den  Pulmonalen. 
Unter  diesen  bildet  der  lebende  Ancylus  ein 
Beispiel  dafür,  daß  die  .Napfform  der  Schale 
von  einer  auf  die  Gattung  Planorbis  zurück- 
gehenden Formenreihe  erworben  wurde,  wie 
die  Gestalt  der  Anfangswindungen  zeigt;  aus 
der  Gattung  Limnaea  sind  gleichfalls  der- 
artige Napfformen  entstanden,  wie  die  nur 
aus  dem  Unterpliozän  Europas  bekannte 
Gattung  Valenciennesia  beweist  (Fig.  273), 
deren  Anfangswindungen  den  Bau  der  Lim- 
naeenschale  zeigen.  Die  wiederholt  unab- 
hängig im  Laufe  der  Phylogenie  aufgetretene 
Napfform  der  Gastropoden  beweist,  daß  auch 
für  die  Schalenform  dieser  Mollusken  die- 
selben Umformungsgesetze  gelten  wie  für  alle 
anderen  Tiergruppen  und  daß  die  Schalen- 
form von  der  Lebensweise  bedingt  ist. 

10.  Ralantium.  (Fam.  Cavoliniidae,  Unterordnung  Theco- 
somata,  Ordnung  Pteropoda.)  Das  Gehäuse  dieser  seit  der  oberen 
Kreideformation  bekannten,  heute  noch  lebenden  Pteropodengattung 


Fig.  273.  .4:  Valenciennesia  Klsel- 
Jakl  Kramb.,  aus  dem  unteren 
Plioz&n  von  Okrugljak  bei  Agram, 
In  nat.  Or.  — B:  Wirbel  von  Va- 
lenciennesia limnoeoidea,  Kramb., 
Unterpllozftn  des  Agramer  Ge- 
birges. */»  nat.  Gr. 

(Nach  K.  Kramb rrger-Oorfanorit.) 


Fig.  274.  8trandatrelfen,  gebildet  von  zahlreichen  Exemplaren  von  Balantium.  aus  dem  miozinen 
Schlier  von  Bad  Hall  in  Oberösterreich.  */,  nat.  Gr.  (Orig  ) 


hat  die  Gestalt  einer  zusainmcngepreßten  Tüte  und  ist  zweiseitig 
symmetrisch.  Stellenweise  finden  sich  Schalen  von  ßalantium  in 
großen  Mengen  beisammen,  wie  z.  B.  im  Schlier  von  Bad  Hall  in 
Oberösterreich  (Fig.  274),  wenn  die  Küstenwellen  eine  große  Menge 
dieser  planktonisch  lebenden  Tiere  an  den  Strand  geworfen  haben; 
sonst  ist  ihr  Vorkommen  meist  vereinzelt. 


Digitized  by  Google 


Klasse:  Cophalopoda. 


177 


Klasse:  Cephalopoda. 

/.  V nterscheidung  der  Ilauptgruppen.  Die  Kopffüßer  oder  Cepha- 
Iopoden  werden  in  der  Gegenwart  einerseits  durch  die  Gattung  Nau- 
tilus, anderseits  durch  eine  sehr  artenreiche  Gruppe  vertreten,  die 
sich  durch  die  Zahl  der  Kiemen  voneinander  unterscheiden.  Nauti- 
lus besitzt  zwei  Paar  vogelfederförmige  Kiemen  in  der  Mantelhöhle, 
während  alle  übrigen  lebenden  Cephalopoden  nur  ein  Paar  Kiemen 
aufweisen.  Nach  diesem  Merkmal  werden  die  lebenden  Cephalopoden 
als  Vierkiemer  (Tetrabranchiata)  und  Zweikiemer  (Dibranchiata) 
unterschieden. 

Die  Zuweisung  der  etwa  9000  „Arten“  umfassenden  fossilen  Ce- 
phalopoden zu  den  Tetrabranchialen  einerseits  und  den  Dibranchia- 
ten  anderseits  ist  zum  Teile,  soweit  es  sich  um  Verwandte  von  Nauti- 
lus handelt,  nicht  schwer  durchzuführen.  Schwieriger  ist  die  Ent- 
scheidung der  Frage,  welcher  der  beiden  Gruppen  das  große  Heer 
der  Ammoniten  zuzurechnen  ist,  von  denen  man  nur  die  Schalen 
kennt,  die  sieh  in  wesentlichen  Merkmalen  denen  der  Nautiloidea 
anschließen;  ob  sie  vier  Kiemen  besessen  haben,  ist  allerdings  frag- 
lich, da  die  Weichteile  der  Ammoniten  bis  jetzt  unbekannt  sind  und 
sich  auch  aus  dem  Schalenbau,  Eindrücken  und  dgl.  kein  sicheres 
Urteil  über  den  Bau  der  Weichteile  gewinnen  läßt.  Für  die  meist 
als  „Belemnoidea“  zusammengefaßte  Gruppe  fossiler  Cephalopoden, 
die  fast  nur  durch  innere  Skelettbildungen  bekannt  sind,  läßt  sich 
gleichfalls  kein  zwingender  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  ihrer  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  zu  den  lebenden  Dibranchiaten  ge- 
winnen. So  bildet  eigentlich  nur  der  Besitz  äußerer  Skeleltcile  oder 
Schalen  und  der  innerer  Skelettbildungen  einen  Anhaltspunkt  zur 
Unterscheidung  der  Gruppen  und  ihrer  Beziehungen  zu  den  lebenden 
und  nach  diesen  Merkmalen  wäre  mit  E.  H.  J.  Schwarz  die  Gruppe 
der  Ectocochlia,  d.  h.  die  mit  Außenschale  versehenen  Cephalopoden 
und  die  der  Endocochlia  (mit  inneren  Skelettbildungen)  zu  unter- 
scheiden. Freilich  hat  diese  Gruppierung  den  Nachteil,  daß  durch 
sie  die  sehalentragenden  Octopoden  (Argonauta)  den  Ammoniten 
angereiht  würden.  Wenn  jedoch  die  Gruppierung  derart  durchge- 
führt wird,  daß  nur  die  mit  primärer  Außenschale  versehenen  Ce- 
phalopoden in  die  eine,  jene  mit  sekundärer  Außenschale  aber  in 
die  andere,  durch  den  Besitz  primärer  innerer  Skelettbildungen  be- 
zeichnete  Gruppe  eingereiht  werden,  so  entspricht  diese  Gruppie- 
rung genau  der  bisher  allgemein  angewendeten  Trennung  in  Tetra- 
branchiata  und  Dibranchiata.  Für  diese  Gruppierung  spricht  ferner 
der  Umstand,  daß  die  Schalenstruktur  der  Ammoniten  oder  Ammo- 
noidea  sich  in  den  Grundzügen  an  jene  der  Nautiloidea  anschließt. 
Wenn  wir  auch  nicht  wissen,  ob  die  Ammoniten  eine  gleich  große 
Zahl  von  Tentakeln  besessen  haben  wie  der  lebende  Nautilus,  der 
etwa  90  besitzt,  so  spricht  doch  Verschiedenes  für  diese  Annahme, 
während  die  Belemniten  (im  weiteren  Sinne)  ursprünglich  nur  sechs 
Fangarme  besaßen,  eine  Zahl,  die  sich  bei  den  Dekapoden  (z.  B.  Se- 
pia, Loligo)  auf  zehn,  bei  Octopus  und  seinen  Verwandten  aber  nur 
auf  acht  erhöht  hat,  so  daß  wir  nach  der  Zahl  der  Arme  oder  Ten- 
takel innerhalb  des  Kreises  der  Dibranchiaten  die  Gruppen  der  Hexa- 
poden,  Octopoden  und  Dekapoden  zu  unterscheiden  haben. 

Abel,  Lehrbuch  tfor  PmUozonl  jgie.  J9 
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Die  im  folgenden  zugrunde  gelegte  Gruppierung  der  Cephalo- 
poden  ist: 

I.  Unterklasse:  Ectococlilia  (=  Tetrabranchiata ?). 

1.  Ordnung:  Nautiloidea. 

2.  Ordnung:  Ammonoidea. 

II.  Unterklasse:  Endocochlia  (=  Dibranchiata ?). 

1.  Ordnung:  Hexapoda. 

2.  Ordnung:  Octopoda. 

3.  Ordnung:  Decapoda. 


I.  Unterklasse:  Ectoccchlia. 

I.  Die  Weich  teile,  von  Nautilus.  Der  Körper  des  lebenden  Nauti- 
lus (Fig.  275)  ist  ähnlich  wie  bei  den  Gastropoden  in  eine  Schale  ein- 

gcschlossen,  die  von 
der  Außenschiehte 
(Epidermis)  des  Man- 
tels abgeschieden 
wird.  Ein  sofort  in 
die  Augen  fallender 
Unterschied  beider 
Gruppen  besteht  je- 
doch darin,  daß  bei 
den  Gastropoden  der 
in  einen  langen  Sack 
ausgezogene,  die  Ein- 
geweide umschlie- 
ßende Hinterteil  des 
Körpers  den  ganzen 
Innenraum  des  Ge- 
häuses ausfüllt,  wäh- 
rend br  i Nautilus  (und 
zweifellos  ebenso  bei 
den  Ammoniten)  das 
Tier  nur  den  zuletzt 
aufgebauten  Teil  der 
in  Kammern  geteilten 

Schale  be'wohnle,  der  als  Wohnkammer  unterschieden  wird,  während 
die  hinter  der  Wohnkammer  folgenden,  älteren  Teile  der  Schale 
durch  Querwände  geteilt  sind,  die.  nur  eine  Öffnung  für  den  Durch- 
tritt des  Sipho,  eines  häutigen,  alle  Kammern  hinter  der  Wohn- 
kammer bis  zur  Anfangskammer  durchziehenden  Stranges,  freilassen; 
der  Sipho  ist  von  Blutgefäßen  durchzogen.  Seine  physiologische 
Funktion  ist  bis  jetzt  völlig  unbekannt.  Wichtig  für  die  Beurtei- 
lung der  Funktion  des  Sipho  ist  zweifellos  seine  Umhüllung  durch 
eine  von  der  Oberschichte  des  Sipho  ausgeschiedene,  kalkige  Wand, 
die  den  Sipho  röhrenförmig  umschließt,  innen  von  einer  sehr  feinen 
C.hitinmembran  ausgekleidet  ist  und  den  Sipho  selbst  von  d«'r.  Luft- 
kammer abschließt,  die,  jede  für  sich,  den  hinteren  Teil  der  in  früheren 
Wachstumstadien  vom  Tiere  ausgefüllten  Wohnkammern  darstelll. 

Der  im  Inneren  der  Hauptsache  nach  und  im  Äußeren  vollständig 
bilateral  symmetrische  Körper  des  Nautilus  zeigt  eine  deutliche 
Scheidung  von  Kopf  und  Rumpf.  Der  Mund  des  Tieres  liegt 


mr 

Fla  275.  Nautilus  (Lfing«*chnltt  durch  da*  Tier  und  seine  Schal«), 
h =*  Kopfkappe,  in  =»  Mantel,  mr  Mnntelrnnri,  mu  Anheft tings- 
stellen  de«  SchalenimwkrK  r — dorsaler  Teil  de«  Mantelrande«,  « =» 
Schale,  trf  = Sipho,  I Trichter,  f<*  = Tentakel,  o = Auge. 

(Au*  J-  K-  V.  I’.oa*.) 
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ungefähr  in  der  Mitte  des  vorderen  kreisförmig  umgrenzten  Körper- 
endes, das  die  Wohnkammer  am  Vorderendc  der  Schale  ausfüllt 
(Fig.  276).  In  der  Mitte  des  Bildes  sind  die  Schnäbel  oder  Kiefer 
sichtbar;  an  der  Unterseite  und  an  den  Seiten  wird  der  Mund  von 
drei  blatlartigen  Armpaaren  umrahmt ; jedes  der  drei  Armpaare  ist  mit 
zahlreichen  kleinen  Tentakeln  entweder  in  einfachen  oder  doppelten, 
ja  beim  äußersten  sogar  in  drei  Reihen  besetzt.  Die  Gesamtzahl  der 
Tentakel  beträgt  ungefähr  90.  Es  erscheint  mit  Rücksicht  darauf, 
daß  die  ältesten  Dibranchiaten  gleichfalls  nur  drei  Armpaare  besaßen 
(Hcxapoda),  das  Vorhandensein  von  nur  drei  tentakellragendcn 
Armpaaren  bei  Nautilus  von  besonderer  Bedeutung. 

Wenn  sich  das  Tier  in  die  Schale  zurückzieht,  so  verschließt  es 
die  Mundteile  mit  der  dreieckigen  Kopfkappe,  die  aus  zwei 
umgeformten  Armen  hervorgegangen  ist.  Diese  Kopfkappe  hat 
möglicherweise  bei  den  Ammoniten  die  Grundlage  für  das  Ap- 
tychenpaar  (s.  bei  Ammoniten)  gebildet.  Sie  liegt  auf  der  Rücken- 
seite des  Tieres,  dessen  Bauchseite  sich 
dem  konvexen  Außenteil  der  Schale  an- 
schmiegt, während  die  (morphologische) 

Rückenseite  dem  inneren,  dem  Mittel- 
punkt des  Gehäuses  zu  gelegenen  Teil 
der  Wohnkammer  anliegt.  Das  Tier 
stellt  sieh  somit  als  in  dorsaler  Rich- 
tung eingerollt  dar,  da  ja  der  Sipho 
das  caudale  Ende  des  Rumpfes  bildet. 

Die  Dorsalseite  der  Wohnkammer  legt 
sichdem  vorhergehenden  Umgangengan. 

Die  Freßwerkzeuge  des  Nautilus  be- 
stehen aus  scharfen,  vogelschnabelartig 
gestalteten,  hornigen,  an  der  Spitze  ver- 
kalkten Kiefern.  Es  geht  daraus  her- 
vor, daß  Nautilus  keinesfalls  mikroorga-  ***•  Ä.ÄÄ 
nische  Nahrung  zu  sich  nimmt,  sondern 

auf  größere,  und  zwar  hauptsächlich  hartschalige  Beutetiere  Jagd 
macht,  unter  denen  in  erster  Linie  die  benthonischen  Lebewesen  in 
Betracht  kommen. 

Zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  steht  je  ein  großes  Auge,  das  aus 
einer  sackartigen  Einstülpung  des  Epidermis  hervorgeht  ; ein  Glas- 
körper fehlt,  die  äußere  Augenöffnung  ist  klein. 

Der  Rumpf  umschließt  den  Darm,  das  Herz,  zwei  Paar  Nieren 
und  die  Geschlechtsorgane.  Er  wird  von  einem  sehr  stark  ausgebil-  \ 

deten  Muskel,  dem  „Haftmuskel“,  an  der  Innenseite  der  Wohn- 
kammer festgehalten;  die  beiderseitigen  Muskelansatzstellen  werden 
durch  ein  vorderes  und  ein  hinteres,  quer  an  der  Ventralseite  ver- 
laufendes Haftband  untereinander  verbunden.  Der  Verlauf  des 
hinteren  Haftbandes  ist  ungefähr  parallel  dem  Profil  der  letzten 
Kammerscheidewand  bzw.  der  hinteren  Abschlußwand  der  Wohn- 
kammer. 

Auf  der  Bauchseite  des  Tieres  liegt  zu  beiden  Seiten  je  ein  Paar 
Kiemen;  in  der  Medianebene  öffnet  sich  nach  vorn  der  Trichter, 
der  sich  als  eine  tütenförmig  nach  unten  zusammengerollte  Platte 
darstellt.  Der  Trichter  hat  einerseits  die  Aufgabe,  die  Exkremente 
und  Genitalsekrete  sowie  das  nach  der  Kiemenatmung  verbrauchte 

12* 
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Wasser  nach  außen  zu  entleeren,  anderseits  durch  rasches  Ausstößen 
von  Wasser  das  Tier  nach  rückwärts  zu  treiben,  so  daß  er  zum  Loko- 
motionsorgan wird. 

Sowohl  der  ganze  Rumpf  wie  auch  die  Atmungshohlc  und  der 
hintere  Kopfabschnitt  sind  vom  Mantel  eingehüllt,  welcher  der 
Innenfläche  der  Schale  dicht  anliegt.  Bei  Annäherung  eines  Feindes 
zieht  das  Tier  die  Weichteile  in  die  Wohnkammer  der  Schale  zurück 
und  verschließt  die  Öffnung  mit  der  Kopfkappe  (s.  oben). 

II.  Bau  der  Nautilusschale.  Die  Schale  des  Nautilus  wird  aus 
zwei  übereinander  liegenden  Schichten  aufgebaut,  deren  äußere  vom 
Mantelrande  abgeschieden  wird.  Erhält  dieser  eine  Verletzung,  so 
macht  sich  dieselbe  durch  einen  Defekt  der  Schale  bemerkbar,  der 
beim  Weiterwachsen  der  Schale  nicht  ausgeglichen,  sondern  fort- 
gesetzt wird.  Die  einmal  gebildete  Schale  wird  in  ihren  inneren  Win- 
dungen von  den  sich  an  sie  anlegenden  äußeren  vor  Beschädigung 
geschützt,  kann  aber  nicht  regeneriert  werden. 

Die  äußere  der  beiden  Schalenschichten  besteht  aus  sehr  dicht 
aneinandrrgefügten  Aragonitkügelchen,  die  eine  milchigweiße  bis 
gelbe  Farbe  besitzen;  die  Außenseite  der  Schichte  ist  bunt  gezeich- 
net, und  zwar  besteht  die  Färbung  in  roten  oder  braunen,  geflamm- 
ten, radial  verlaufenden  Bändern.  Die  allgemeine  Beschaffenheit 
der  äußeren  Schalenschichte  ist  porzellanartig  und  diese  wird  deshalb 
auch  als  Porzellanschichte  bezeichnet. 

. Die  Porzellanschichte  ist  von  der  unteren  (inneren)  etwas  dicke- 
ren Schichte  durch  eine  strukturlose  Zwischenschichte  getrennt; 
die  Porzellanschichte  besitzt  eine  Stärke  von  etwa  v3  mm,  während 
die  Gesamtdicke  der  Schalenschichten  etwa  1 mm  beträgt. 

Die  innere  Schalenschichte  besteht  aus  sehr  zarten  parallelen 
Lagern  von  Aragonit;  sie  weist  starken  Perlmutterglanz  auf  und 
wird  daher  als  Perlmutterschichte  von  der  Porzellanschichte  un- 
terschieden. Ihre  Ausscheidung  erfolgt  von  der  Manteloberfläche; 
sie  kann  also  auch  nur  im  Bereiche  der  Wohnkammer  gebildet  wer- 
den, während  in  den  nicht  mehr  von  den  Weichteilen  erfüllten  Hohl- 
räumen (Luftkammern)  des  Gehäuses  eine  Regeneration  verletzter 
Schalenteile  nicht  mehr  stattfinden  kann,  soweit  nicht  eine  Um- 
wachsung  solcher  Wundstellen  des  Gehäuses  beim  Weiterbau  der 
Schale  eintritt. 

Während  in  den  ersten  Wachstumsstadien  beide  Schalenschichten 
gleichmäßig  ausgeschieden  werden,  findet  von  dem  Augenblicke  an, 
da  sich  die  zweite  Windung  an  die  erste  legt,  nur  mehr  an  den  Flan- 
ken sowie  an  der  Außenseite  (Ventralseile)  der  Schale  die  Ablagerung 
der  Porzellanschichte  statt,  so  daß  nur  mehr  die  Perlmutterschichte 
im  ganzen  Bereiche  des  Mantels  ausgeschieden  wird. 

Zwischen  je  zwei  Umgängen  der  Schale,  also  zwischen  der  Por- 
zellanschichte an  der  konvexen  Ventralseite  des  inneren  und  der 
Perlmutterschichte  an  der  konkaven  Seite  des  äußeren  Umganges, 
findet  sich  eine  schwarz  gefärbte,  an  kohliger  Substanz  reiche  Zwi- 
schenschichte, die  sogenannte  schwarze  Schichte.  Sie  wird  von 
den  dorsalen  Partien  des  Mantels,  wahrscheinlich  unter  Beteiligung 
der  Kopfkappe,  ausgeschieden. 

Eine  weitere  in  der  Nautilusschale,  zu  unterscheidende  Schichte 
ist  die  Chitinschichte,  die  vom  ringförmigen  Haftbande  des  Hafl- 
muskels  abgeschieden  wird. 
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Da  die  Orientierung  des  Tieres  in  der  Wohnkammer  derart  ist, 
daß  seine  Bauchseite  nach  außen  und  die  Rückenseite  nach  dem 
Mittelpunkte  der  Schale  zu  liegt,  so  entspricht  die  Außenseite  der 
Schale  der  Ventralseite,  sie  ist  „exogastrisch  eingerollt“.  Durch 
die  Umwachsung  der  älteren,  inneren  Windungen  durch  die  später 
angebauten  bleibt  im  Mittelpunkte  des  Gehäuses  eine  nicht  von  den 
späteren  Windungen  überwachsene  Partie  frei,  die  sich  bei  der  voll 
erwachsenen  Schale  als  eine  trichterförmige  Einsenkung  darstellt, 
die  als  „Nabel“  bezeichnet  wird;  bei  Nautilus  erscheint  dieser  Na- 
bel durch  einen  kalkigen  Knopf,  den  Nahelkallus,  beiderseits  ge- 
schlossen, bleibt  aber  z.  B.  bei  den  Ammoniten  in  kleinerem  oder 
größerem  Ausmaß  frei. 

Die  Scheidewände  oder  „Sepien“,  welche  die  einzelnen  Luft- 
kammern oder  (richtiger)  „Gaskammern“  voneinander  ab- 
schließen und  nur  von  den  Siphonalöffnungen  durchbohrt  sind,  be- 
stehen nur  aus  der  Perlmutterschichte;  in 
den  Winkeln  zwischen  den  Septen  und  den 
Innenwänden  der  Umgänge  kommt  eine 
Schichte  zur  Ablagerung,  die  eine  ähnliche 
Schichtung  wie  die  Perimutterschichte,  auf- 
weist, aber  aus  Kalk  besteht,  der  von  dünnen 
Chitinlagen  durchzogen  ist. 

Die  Siphonalöffnung  wird  von  einer  nach 
hinten  geöffneten,  trichterförmigen  Ausstül- 
pung der  Septenwand  gebildet,  der  Sipho- 
naltüte,  in  welche  die  kalkige,  röhren- 
förmige Hülle  des  Sipho,  die  Siphonal- 
holte,  genau  hineinpaßt.  Die  Innenseite 
dieser Siphonalhiille  weist  einen  zarten  Chitin- 
belag auf. 

Die  Septen  von  Nautilus  stellen  sich  als 
einfach  gebaute,  schüsselförmige,  dem  kon- 
vexen Hinterende  des  Tieres  dicht  anliegende 
und  daher  mit  der  konkaven  Seite  miindungs- 
warts  gerichtete  (procoele)  Wände  dar,  deren  Ränder  an  der  Außen- 
seite der  unverletzten  Schale  unsichtbar  sind.  An  einem  Steinkern 
eines  fossilen  Nautilus  ist  dagegen  die  Lage  der  Septen  durch  ihnen 
entsprechende  vertiefte  Linien  auch  auf  der  Außenfläche  des  Stein- 
kernes, der  ja  den  Innenausguß  der  Schale  darstellt,  deutlich  zu 
verfolgen. 


Hg.  277.  I’leuronauttlus  llAmuulr 
Hau.  aus  der  oberen  Triaa  vom 
Rothelstein  bei  Aiuace  (Salxkam- 
mergut).  •/«  d nat.  Gr. 
(Nach  O.  Jaekrl ) 


III.  Wachstum  der  Nautilusschale.  Die  erste  Hülle,  die  „Embryo- 
nalschale“ des  Tieres  ist  bisher  unbekannt;  vielleicht  wird  sie  vom 
Tier  bei  der  Anlage  der  zweiten  Schalenkammer  resorbiert.  Nach 
einer  Beobachtung  Jaekels  an  dem  Abdruck  der  Embryonal- 
schale eines  Nautiliden  aus  der  oberen  Trias  vom  Röthelstein  bei  Aus- 
see in  Steiermark  (Fig.  277)  scheint  die  Embryonalschale  die  Gestalt 
einer  kugeligen  Blase  besessen  zu  haben  und  das  gleiche  darf  wohl 
auch  für  den  lebenden  Nautilus  angenommen  werden,  bei  dem  die 
erste  erhaltene  Schalenwindung  nur  eine  Narbe  an  jener  Stelle  zeigt, 
an  der  die  Embryonalhülle  mit  ihr  in  Verbindung  stand. 

Der  Aufbau  der  Schale  erfolgt  in  der  geschilderten  Weise,  daß  der 
Mantel  an  seiner  ganzen  Oberfläche  im  Bereiche  der  Wohnkammer 
die  Perlmutterschichte  abscheidet  und  an  seinen  Rändern  — und  zwar 
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Fi«.  27R.  Orthoceras  regu* 
lare,  au»  dem  Devon  von 
Oborscheid  (Deutschland) 
— •/,  nat.  Gr.  Die  dunkel 
gehaltenen  Telle  de«  Fossil- 
roste«  bezeichnen  die  Schals, 
die  hellen  den  Slrinkcm,von 
dem  die  Schale  abgebrochen 
Ist.  (Nach  Schlothrim.) 


nur  an  den  Flanken  und  an  der  Externseite  — 
auch  die  über  der  Perlmutterschichte  liegende 
Porzellanschichte  bildet.  Wenn  die  Wohnkammer 
allseits  von  Schalenschichten  umkleidet  ist,  so 
scheint  eine  Streckung  des  Tieres  stattzufinden, 
das  sich  allmählich  aus  der  Mündung  nach  außen 
vorschiebt,  wodurch  eine  Streckung  des  Hinter- 
ondos eintritt  und  der  Sipho  in  die  Länge  gezogen 
wird.  Das  Hinterende  des  Mantels  scheidet  slick- 
stoffreiche Gase  aus,  die  sich  am  Hinterende  des 
Tieres  zwischen  dem  die  Wohnkammer  abschließen- 
den Septum  und  dem  durch  das  Haftband  nach 
außen  und  vorn  abgegrenzten  Raum  sammeln; 
ist  eine  Streckung  um  den  Betrag  der  Länge  einer 
Gaskammer  eingetreten,  so  tritt  ein  Stillstand  im 
Vorrücken  ein,  und  es  beginnt  die  Bildung  der 
Kammerscheidewand,  die  nach  ihrer  Fertigstellung 
einen  gasdichten  und  wasserdichten  Verschluß  der 
so  entstandenen  Gaskammer  bildet.  Da  der  Sipho 
durch  die  kalkige  Siphonalhülle  umschlossen  wird 
und  eine  Erneuerung  des  in  den  älteren  Gas- 
kammern befindlichen  Gases  nicht  mehr  erfolgen 
kann,  so  bleibt  dasselbe,  da  auch  ein  Entweichen 
des  Gases  durch  die  Schalenwände  unmöglich  ist, 
so  lange  in  den  Gaskammern  eingeschlossen,  bis 
durch  eine  Verletzung,  z.  B.  einen  Schalenbruch, 
Wasser  in  die  betreffende  Gaskammer  eintritt. 
Diese  Einrichtungen  der  Naulilusschale,  die  sich 
in  den  Grundzügen  durchaus  gleichartig  bei  den 
Ammoniten  wiederfinden,  schließen  ein  Leben  in 
stark  brandenden  Gewässern  völlig  aus,  da  die 
Gefahr  der  Verletzung  der  Gaskammern  hier  zu 
groß  ist  und  eine  Verminderung  des  Auftriebes  der 
Gaskammern  den  Verlust  der  Sehwimmfähigkeil 
zur  Folge  haben  würde,  deren  die  Tiere  zweifellos 
bedurften,  da  sieh  die  Bildung  der  Gaskammern 
als  eine  Einrichtung  zum  Ausgleiche  des  Körper- 
gewichts bei  Zurückziehung  des  Körpers  in  die 
Wohnkammer  darstellt. 

i.  Ordnung:  Nautiloidea. 

I.  Die  Schalenformen  der  fossilen  Nautiloidea 
und  ihre  Beziehungen  zur  Lebensweise.  In  den 
Grundzügen  des  Schalenbaues  stimmen  die  fossilen 
Nautiloidea  mit  dem  lebenden  Nautilus  überein; 
die  Schale  beginnt  (bei  Orthoceras)  mit  einer  kuge- 
ligen Embryonalblase,  die  in  einigen  Fällen  (beson- 
ders bei  Jugendexemplaren)  erhalten  geblieben  ist, 
da  sie  hier  (im  Gegensatz  zum  lebenden  Nautilus) 
von  einer  kalkigen  Hülle  umgeben  war.  Auf  diese 
Embryonalblase,  den  „Protoconch“,  folgt  dann 
beim  vollerwachsenen  Tier  eine  Reihe  von  Gas- 
kammern, die  von  der  Siphonairöhre  durchbrochen 
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werden.  Ist  auch  von  den  Weiehteilen  der  fossilen  Formen  nichts 
erhalten  gehlieben,  so  ist  doch  die  Übereinstimmung  im  Bau  und 
ebenso  in  der  Struktur  ihrer  Schalen  mit  dem  lebenden  Nautilus  so 
groß,  daß  wir  sie  unbedenklich  mit  dieser 
Gattung  in  eine  einheitliche  Gruppe,  die 
der  Nautiloidea,  vereinigen  können. 

Während  uns  jedoch  die  Nautilus- 
schale das  Bild  eines  in  regelmäßiger 
Spirale  eingerollten  Gehäuses  darbietet, 
begegnen  uns  unter  den  sibirischen  und 
devonischen  Nautiloideen,  welche  die 
Blütezeit  des  ganzen  Stammes  bezeich- 
nen, die  formverschiedensten  Gehäuse- 
typen. 

In  der  Hegel  sieht  man  in  den  gerade- 
gestreckten  und  regelmäßig  gebauten, 
schlank  kegelförmigen  Schalen,  wie  sie 
ein  typisches  Orthoceras  (Fig.  278)  dar- 
stellt, den  Ausgangstypus  aller  übrigen 
Schalentypen.  Unter  diesen  finden  wir 
Formen,  welche  in  ihrer  Krümmung  und 
Gestalt  an  ein  Wisenlhorn  erinnern,  wie 
z.  B.  Cyrtoceras  (Fig.  279),  während 
andere  in  ihrer  Gesamt  form  und  Krüm- 
mung an  das  Horn  einer  Säbelantilope 
gemahnen,  wie  z.  B.  Ascoceras  (Fig.  280).  Wieder  andere  gleichen 
durch  die  Art  d.'r  Einrollung  der  immer  noch  offenen  Schalenspirale 
Widderhörnern,  wie  z.  B.  Gyroccras  (Fig.  281)  oder  Trochoceras 
(Fig.  282). 

Es  lag  nahe,  die  verschiedenen  Gehäusetypen  der- 
art zu  gruppieren,  daß  geradegestreckte,  bisonhorn- 
förmige bis  widderhornförmige  und  zu  einer  vollen, 
geschlossenen  Spirale  eingerollte  Typen  zusammen- 
gestellt und  in  eine  phylogenetische  Reihe  gebracht 
wurden. 

Gegen  die  Durchführung  einer  derartigen  Gruppie- 
rung ergaben  sich  jedoch  Schwierigkeiten;  so  fand 
man  in  der  Gattung  Lituites  (Fig.  283)  einen  Typus, 
der  in  seiner  Jugend  spiralig  eingerollte  Umgänge  be- 
sitzt, aber  bei  weiterem  Wachstum  die  Wohnkammcr 
plötzlich  von  der  Spirale  loslöst  und  in  gerader  Rich- 
tung (wie  ein  Orthoceras)  weiterwächst.  Dazu  kam 
noch  folgendes: 

Während  die  Schalenmündung  des  rezenten  Nau- 
tilus ebenso  wie  die  vieler  anderen  fossilen  Gattungen 
den  größten  Querschnitt  durch  die  Schale  darstellt,  durch  ai* sowie  vm. 
ist  bei  vielen  anderen  Nautiloideen  die  Mündung  ver-  umE . oil-Si 
engt,  indem  die  Vorderränder  der  Wohnkammcr  gegen- 
einander  gebogen  sind,  so  daß  für  den  Durchtritt  der  «imi bereit« >iw»<>r- 
Arme  und  des  Trichters  oft  nur  ein  sehr  kleiner  Raum  uä«i8^dMSc£ 
frei  bleibt,  der  häufig  eine  T-förmige  Gestalt  besitzt, 
wobei  der  Querbalken  des  T der  Austrittsstelle  der  ouk*mn»ni  <wcii« 
Arme,  der  Mittelbalken  des  T aber  der  Austrittsstelle  des  *V»ch^n*Mto”ir 


Fla.  279.  Cyrtocerns,  au»  dent  Obersilur 
IHthmens  Einzelne  Fetzen  der  Schale 
»lud  noch  über  dem  Steinkem  erhalten, 
der  die  Einschnitte  an  Stelle  der  Scha- 
lensepton  zeigt.  (Nach  J.  Harrandr.) 
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Fl«.  281.  Alte  MundrÄnder  (so«.  „Parabel 


Trichters  entspricht.  Die  physiologi- 
sche Bedeutung  der  Mündungs Verenge- 
rung, die  in  den  verschiedensten 
Stämmen  der  Nautiloidea  nachgewiesen 
ist,  hatte  bisher  keine  befriedigende 
Erklärung  gefunden.  Sie  scheint  darin 
zu  liegen,  daß  bei  Formen  mit  derart 
verengten  Mundspalten  kaum  eine 
makrophage,  sondern  nur  eine  mi- 
krophage  Ernährungsart  a ngenommen 
werden  kann.  Es  würde  sich  in  die- 
sem Falle  bei  Typen  mit  weit  offener 
Mündung,  die  als  makrophage  Typen 
zu  betrachten  wären,  und  bei  den 
mikrophagen  mit  verengter  Schalen- 
öffnung um  Folgeerscheinungen  einer 
verschiedenen  N'ahrungs- 
weise  handeln,  so  wie  wir 
auch  bei  den  lebenden 
Dibranchiaten  makro- 
phage und  inikrophage 
Typen  zu  unterscheiden 
haben. 

Eine  sehr  auffallende 
Spezialisation  der  für  den 
Durchtritt  der  Arme  be- 


knoten“  und  „Parabel Union“)  vonGyrooeraa  cfjmintpn  vproncrton  ftff- 
»lntum.au«  dem  Unterdevon  von  Kouienruft  Mdimutuil,  \ ertngbtll  WIE 


»lntum.au«  dem  Unterdevon  von  Konjepru« 
lu  Böhmen,  a **  Seitenansicht,  b = Außen* 
anaicht.  (Nach  J.  Barrande  ) 


Fla  282.  Trochoceras  optatum,  Barr-,  au« 
dem  Obendlur  von  Lochkow  ln  Böhmen- 
(Nach  J.  Barrande.) 


nung  am  Vorderende  der 
Wohnkammer  finden  wir 
z.  B.  bei  H exameroceras 
(Fig.  284),  bei  dem  sich 
oberhalb  der  medianen 
Trichterspalte  drei  Paare 
lateraler  Querspalten  fin- 
den. Daß  diese  drei 

Querspalten  für  den  Aus- 
tritt dreier  tentakel- 

besetzter  Arme  dienten, 
die  im  wesentlichen  eben- 
so wie  bei  Nautilus  an- 
geordnet  w'aren(Fig.  275), 
ist  sehr  wahrscheinlich. 

Daß  wir  in  Lituites 
(Fig.  283,  mit  weit  offener 
Mündung)  und  Ophidio- 
ceras  (Fig.  285,  mit  ver- 
engter Mündung)  sonst 
sehr  ähnliche  Schalen- 
formen antreffen,  bei  der  ki«.  zm. 


LI  t ulte« 

j • i r t * IltuiiÄ,  Monte , au« 

die  Anfangskammern  in  dem  untendiw.  - 
einer  Spirale  eingerollt.  1,1  '1"™”;**"'"" 

,.  , f . * »«ii  gese  hiebe  ln  Ost- 

die  spateren  dagegen  orthocerenartig  gestreckt  sind,  legt  preuoen  gefunden, 
den  Gedanken  nahe,  daß  die  Schalenform  und  ihr  Wechsel  (sich 
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im  Laufe  des  individuellen  Wachstums  wie  iin  Verlaufe  der  Stammcs- 
geschichte  gleichfalls  mit  der  Lebensweise  in  Beziehung  stehen  dürfte. 
Daß  die  Schalenform  ein  Ausdruck  der  Funktion  ist  und  mit  dem 
Aufenthaltsort  und  der 
Bewegungsart  in  innig- 
stem Zusammenhänge 
steht,  sehen  wir  bei 
den  Bivalven,  Gastro- 
poden  und  Brachio- 
poden  und  dürfen  das- 
selbe für  die  Foramini- 
feren annehmen.  Daß 
die  Lebensweise  es  war, 
welche  den  in  der 
Jugend  spiral  einge- 
rollten Lituites  ebenso 
wie  Ophidioceras  zur 
Streckung  der  Schale 
veranlaßte,  die  ihm  im 
späteren  Lebensalter 
einen  Orlhocerenhabi- 
tus  verlieh,  darf  als 
sicher  betrachtet  wer- 
den; schwieriger  ist 
die  Entscheidung  der 
Frage,  w'el  eh  e Lebens- 
weise diese  Änderung 
herbeiführte. 

Das  geradegestreckte  Gehäuse  von  Orthoceras,  das  zahlreiche  gas- 
gefüllte Kammern  enthielt,  spricht  dafür,  daß  diese  Tiere  eine  frei- 
schwimmende Lebensweise,  ebenso  wie  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  lebenden  dibranchiaten  Cephalopoden 
führten  und  wahrscheinlich  die  oberen  Meeres- 
schichten bewohnten.  Die  spiralig  eingerollten 
Formen,  zu  denen  auch  der  lebende  Nautilus 
gehört,  haben  wohl  eine  ähnliche  Lebensweise 
wie  dieser  geführt ; die  vier  rezenten  Arten 
dieser  Gattung,  die  nur  aus  dem  Gebiete 
zwischen  der  Malakkastraße  und  den  Fidschi- 
Inseln  bekannt  sind,  leben  benthonisch,  und 
zwar  herdenw'oise  und  besiedeln  die  küsten- 
nahen Meeresboden  der  Flachsee.  Ob  Nautilus 
regelmäßig  bis  zur  Meeresoberfläche  aufzu- 
steigen pflegt,  ist.  nach  neueren  Beobachtern 
zweifelhaft.  Wir  können  daher  annehmen,  daß 
Lituites  und  Ophidioceras  in  der  Jugend  eine 
benthonische  Lebensweise  führten,  wie  Nau- 
tilus und  später  zur  freischwimmenden,  d.  i. 
nektonischen  Lebensweise  übergingen,  die  Orthoceras  schon  in  der 
Jugend  führte. 

Daß  die  Schalenmündungen  bei  sonst  sehr  ähnlichen  Schalen- 
typen  entweder  weit  geöffnet  oder  verengt  sind,  würde  dadurch  er- 
klärbar sein,  daß  Typen  von  gleicher  Bewegungsart  und  gleichem 


Flg.  284  Mündungen  bei  den  ersten  Kammern  der  .Schale  dreier 
verschiedener  Nautiloidcnstlmnie.  1,2:  Gomphoceras  bohemtrum, 
Darr.  Obersihir  Böhmens  (2  von  der  Mündung,  1 von  der  Seite 
gesehen).  3:  Phragmocera«  Panderl,  Harr.  — Ebendaher.  4:Hexa- 
meroccraa  osilieme.  Jaekel.  Obersdlur  von  flrel.  (*  , nat.  Gr; 

1 — 3 nach  K.  A-  t-  ZitM,  4 nach  0 Jaektl  ) 


Flg  285.  Ophidioceras  simples 
Barr.  — Obendlur  {K)  von  Ix>ch- 
kow  ln  Böhmen.  — Nat.  Gr 
(Nach  J HarrnmU.) 
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Aufenthaltsort  eine  verschiedene  Nahrungsweise  führten.  Daraus 
würde  sich  folgende  Zusammenstellung  von  jeweils  gleichgestalteten 
Gehäusetypen  mit  verschiedener  Mundöffnung  ergeben: 


N ahrungsweise  makrophag 
(weite  Schalenmündiing): 

1.  Orthoceras  . . 

2.  Ascoceras  . . . 

3.  Cyrtoceras  . . 

4.  Lituites  . . . . 

5.  Nautilus  . . . 

6.  Trochoceras  . . 


Nahrungsweise  m i k r o p ti  a g 
(verengte  Schalenmiindung): 

. . . Gomphoceras 
. . . Glossoeeras 
. . . Phragrnoceras 
. . . Ophidioeeras 
. . . Hercoceras 
. . . Adelphoceras 


Daß  die  Ausbildung  und  Größe  der  Gaskammern  mit  der  Lebens- 
weise der  Nauliloidea  in  Zusammenhang  steht,  wird  durch  eine  merk- 
würdige Erscheinung  bei  Ascoceras,  Glossoeeras  und  ihren  Verwandten 
sehr  wahrscheinlich.  Diese  in  der  Familie  Ascoceratidae  zusammen- 
gefaßten Gattungen  weisen  im  Verlaufe  ihrer  individuellen  Ent- 
wicklung einen  abrupten  Wechsel  in  der  Art  der  Ausbildung  ihrer 
Gaskammern  auf.  Die  älteren  Gaskammern  werden  in  derselben 
Weise  wie  bei  Orthoceras,  Cyrtoceras  usw.  gebildet  und  reihen  sich 
regelmäßig  aneinander;  dann  tritt  mit  einem  Schlage  ein  Stillstand 
in  der  Ausbildung  normaler  Gaskammern  ein  und  es  werden  die  wei- 
teren Gaskammern,  deren  Höchstzahl  7 (meist  6)  beträgt,  an  der 
Dorsalseite  der  Wohnkammer  angelegt,  die  sich  zuerst  aufbläht, 
dann  aber,  bei  weiterer  Ausbildung  neuer  dorsaler  Gaskammern  in- 
folge Verengerung  des  für  die  Weichteile  reservierten  Platzes  röhren- 
förmig erweitert,  bis  das  Wachstum  seinen  Abschluß  findet.  Die 
älteren  regulären  Gaskammern  werden  von  dem  Tiere  abgeworfen, 
so  daß  nur  mehr  die  an  der  Dorsalseite  der  Wohnkammer  ausge- 
bildeten  jüngsten  6 — 7 Gaskammern  in  Funktion  hleiben  (Fig.  280). 

Hier  liegt  allem  Anscheine  nach  die  Annahme  einer  ausgesprochen 
benthonischen  Lebensweise  vor,  wofür  auch  die  eiförmige  bis  kuge- 
lige Form  der  Wohnkammern  sprechen  würde;  während  also  Lituites 
und  Ophidioeeras  Typen  darstcllen,  die  von  der  benthonischen  zur 
nektonischen  Lebensweise  übergegangen  sind,  repräsentieren  die  As- 
coceratiden  Formen,  die  umgekehrt  von  der  nektonischen  Lebens- 
weise, wie  sie  z.  B.  Orthoceras  führte,  zur  benthonischen  überge- 
gangen sind. 

Die  Erscheinung  des  Abwerfens  der  älteren  Gaskammern 
in  einer  späteren  Lebensperiode  ist  jedoch  nicht  auf  die  Ascncera- 
tiden  beschränkt.  Auch  bei  einem  Vertreter  der  Nauliliden,  Disco- 
epras  aus  dem  Silur  Böhmens,  findet  eine  Ablösung  der  älteren,  zu 
einer  geschlossenen  Spirale  eingerollten  Windungen  statt;  Disco- 
ceras  zeigt  in  jenen  Fällen,  wo  die  ganze  Schale  einschließlich  ihrer 
älteren  Teile  erhallen  ist,  daß  sich  die  Wohnkammer  vom  letzten 
Umgang  ablöst,  ähnlich  wie  bei  Ophidioeeras  oder  bei  Lituites.  Nach 
Abwurf  der  älteren  Windungen  tritt  aber  eine  merkwürdige  Erschei- 
nung ein:  die  Außenskulptur  der  Wohnkammer  setzt  sich  auf  die 
konvexe  Hinterwand  der  Wohnkammer,  also  auf  die  Biickseite  des 
zuletzt  gebildeten  Septums  fort  (Fig.  28(5),  wie  dies  F.  Frech  bei 
Discoceras  anliquissiinutn  (oberes  Untersilur)  gezeigt  hat.  Eine  sol- 
che Skulpturbildung  kann  nur,  wie  bei  der  lebenden  Dibranchiaten- 
gattung  Argonaula,  durch  Ausscheidungen  kalkabsondernder  Drüsen 
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von  den  zurückgeschlagcnen,  verbreiterten  Armenden  erfolgen;  es 
wäre  auch  möglich,  daß  vorgezogene  und  zurückgeschlagene  Lap- 
pen des  Mantels  die  Aufgabe  der  Regeneration  des  hinteren  Wohn- 
kammerendes  übernommen  haben.  Hyatt  nahm  an,  daß  die  aus 


Fi«.  ÄM.  Dbcooenw  autlqulnsimum,  Roem-,  aun  «lein  otortn  Unter»! Htr  (Befunden  in  einem  Murinen- 
flewldebe  bei  Sariewit*  ln  Schlesien).  — Unten:  Schal*  ♦on  der  Seit*  Begehen:  oben:  Hinteremieder 
Schale  bsw.  das  Septum,  an  welchem  der  Abwurf  der  Älteren  Kammern  erfolgte.  (Nach  /*  Frtrh . 


den  zwei  dorsalen  Armen  hervorgegangene  Kopfkappe  des  Tieres 
die  Reparatur  des  Gehäuses  von  außen  her  besorgte.  Dieselbe  Er- 
scheinung — Abwerfen  der  älteren  Gaskammern  und  Reparatur  des 
Hinterendes  des  verbleibenden  Sehalenrestes  — ist  ferner  bei  Ortho- 
ceras  truncutum  aus  dem  böhmischen  Silur  und 
bei  Orthoceras  dubium  aus  der  oberen  Trias  von 
Aussee  beobachtet  worden;  hier  wurden  jedoch 
nicht  alle  Gaskammern,  sondern  nur  ein  Teil  der- 
selben abgeworfen,  was  periodisch  erfolgt  zu  sein 
scheint  und  jeweils  vier  Kammern  betroffen  hat. 

Wie  bei  den  Ascoceratiden  ist  dieses  Abwerfen 
der  Gaskammern  als  ein  Mittel  anzusehen,  um 
dem  Gasauftrieb  entgegenzuarbeiten  und  das 
benthonische  Leben  zu  ermöglichen. 

Wird  in  den  vorstehend  genannten  Fällen  dem 
Auftrieb  der  Schale  durch  das  Abwerfen  über- 
flüssiger Gaskammern  entgegengewirkt,  so  ge- 
schieht dies  in  anderen  Fällen  durch  die  Bildung 
sogenannter  „Obstruktionsringe“  und  „Ob- 
struktionsfalten“. Bei  einer  großen  Zahl  von 
Orthoceren,  also  Formen  mit  geradegestreckten 
Gehäusen,  aber  auch  bei  Typen  mit  gekrümmten 
Schalen  wie  Cyrtoceras,  Phrugmoceras  u.  a.  treten 
derartige  Bildungen  auf. 

ln  den  einfachsten  Füllen  werden  innerhalb  jeder  Gaskammer 
rings  um  den  Sipho  Kalkmassen  ausgeschieden,  die  eine  kugelige 
Gestalt  annehmen  und  die  in  einem  Längsschnitt  als  perlschnur- 
artig aneinandergereihte,  an  jedem  Septum  zusammenstoßende  Kalk- 
kugeln oder  Kalkringe  erscheinen  (, ,Ohstru ktio nsri nge“),  in 
deren  mittlerer  Achse  der  Sipho  verläuft  (Fig.  287).  Die  Verdickung 


Flß.  287.  Orthoceraft  docena 
Harr.  — Oberailur  { E ) von 
Dvoretz  in  Böhmen.  — 
Lingftschnitt  durch  einen 
Teil  de«  Oehäiue*;  Sipho 
mit  „Ohntruktimiitringen". 
Vit  Gr-  (Nach  J.  Barrand e.i 
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schreitet  bei  einzelnen  Orthoceren  so  weit  fort,  daß  der  Kanal  für 
den  Sipho  verstopft  wird.  Dann  kann  es  auch  zu  einer  unmittelbaren 
Berührung  je  zweier  Obstruktionsringe  kommen;  die  Berührungs- 
ebene ist  häufig  radial  gefaltet. 

Statt  der  Obstruktionsringe  können  auch  radial  stehende  Kalk- 
blätter  die  Siphonairöhre  einengen  (,,Obstru  k t io nsf alten“). 

In  anderen  Fällen  sondern  sich  am  Hinterende  des  Siphos  trichter- 
förmige, nach  hinten  spitz  zulaufende  Kalktüten  ab,  die  den  Sipho 
gegen  hinten  vollständig  abschließen,  so  daß  nur  im  vorderen  Teile 
des  Gehäuses  für  ihn  ein  zentral  gelegener  Hohlraum  übrigbleibt,  wie 
bei  Endoceras. 

Alle  diese  Bildungen,  die  als  „Endosiphonalbildungen“  zusammen- 
gefaßt werden,  haben  zweifellos  das  Gewicht  des  Gehäuses  vermehrt 
und  müssen  auf  diese  Weise  dem  Auftrieb  der  Gaskammern  entgegen- 
gearbeitet haben.  Der  Erfolg  dieser  Bildungen  ist  somit  derselbe 
wie  beim  Abstoßen  der  Luftkammern  bei  Orthoceras  truneatum, 
Discoceras  antiquissimum,  Ascoceras  usw. ; diese  Typen  stellen  wohl 
Formen  dar,  die  von  der  freischwimmenden  Lebensweise  zum  Grund- 
leben  übergegangen  sind,  während  die  Orthoceren  mit  normaler  Si- 
phonalröhre  und  ohne  Endosiphonalbildungen  Schwimmtypen  dar- 
stellen. 

II.  Systematik.  Die  älteren  systematischen  Gruppierungsver- 
suche der  einzelnen  Zweige  des  Nautiloideenstammes  haben  sieh 
zum  großen  Teil  auf  jene  Merkmale  gestützt,  die  wir  als  Folgeerschei- 
nungen der  Lebensweise  ansehen  müssen  und  die  somit  für  die  syste- 
matische Gruppierung  nur  in  engeren  Grenzen  verwertbar  sind.  Hier- 
her gehört  vor  allem  das  Merkmal,  das  im  Vorhandensein  einer  wei- 
ten oder  engen  Schalenmündung  besteht,  aber  auch  ebenso  die  Scha- 
lenform, die  vom  Aufenthaltsorte  der  Tiere  abhängig  ist  und  sonach 
auch  in  engerem  Verwandtschaftskreise  in  weiten  Grenzen  schwanken 
kann. 

Man  hat  ferner  versucht,  aus  der  Lage  des  Siphos  ein  Merkmal 
zur  Unterscheidung  näher  und  ferner  verwandter  Typen  zu  gewinnen. 
In  der  Regel  ist  der  Sipho  der  Ventralseite  genähert,  kann  aber  auch, 
wiewohl  viel  seltener,  in  der  Nähe  der  Dorsalseite  der  Schale  liegen. 
Daß  dieses  Merkmal  in  systematischer  Hinsicht  nicht  verwendbar 
ist,  geht  aus  dem  schwankenden  Verhalten  innerhalb  einzelner  Gat- 
tungen hervor. 

Auch  die  Rieh  t u ng  der  Siphonaltüten  erscheint  als  systematisches 
Merkmal  deswegen  nicht  anwendbar,  weil  nur  bei  zwei  Gattungen 
ausnahmsweise  die  Tüten  nach  vorne  gerichtet  sind  (bei  Bathmo- 
ceras  und  Nolhoceras). 

Wichtiger  ist  dagegen  das  Unterscheidungsmerkmal,  das  in  der 
Form  der  Siphonaltüten  besteht,  da  wir  hier  ein  Merkmal  vor  uns 
haben,  das  von  der  Lebensweise  nicht  unmittelbar  beeinflußt  wird. 
Nach  diesem  Gesichtspunkte  sind  unter  der  Nautiloidea  drei  Grup- 
pen zu  unterscheiden: 

1.  Unterordnung:  Holochoanites.  Die  Siphonentüten  reichen 
bis  zum  nächstfolgenden  Septum  oder  noch  weiter  zurück,  so  daß  das 
Ende  der  vorhergehenden  im  Anfangsteile  der  hinteren  Tüte  stecken 
kann.  Der  meist  exzentrisch  gelegene,  oft  bis  an  den  Schalenrand 
verschobene  Sipho  wird  daher  von  einer  langen  Kalkröhre  ein- 
geschlossen. 
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2.  Unterordnung:  Cyrtochoanites.  Die  Siphonentiiten  sind 
ganz  kurz  und  zuweilen  nur  angedeutet.  Die  Siphonalhülle  ist  hinter 
jeder  Tüte  angeschwollen  und  häufig  sehr  beträchtlich  erweitert,  so 
daß  die  Siphonairöhren  ein  perlschnurartiges  Aussehen  besitzen. 

3.  Unterordnung:  Orlhochoanites.  Die  Siphonalhülle  ist  zy= 
lindrisch  geformt  und  hinter  den  Tütenenden  nicht  angeschwollen. 

Indessen  scheint  auch  diese  Gruppierung  nicht  vollkommen  den 
wirklichen  Verwandtschaftsverhältnissen  zu  entsprechen,  was  daraus 
hervorgeht,  daß  bei  der  Gattung  Aturia,  die  den  Orthnchoaniten  ein- 
gereiht und  in  die  Nähe  von  Nautilus  gestellt  wird,  die  Siphonal- 
tüten  sehr  lang  sind  und  daher  an  die  bei  den  Holochoaniten  herr- 
schenden Verhältnisse  erinnern,  während  Germanonautilus  durch 
den  Besitz  eines  Perlschnursiph*  an  die  Gruppe  der  Cyrtochoaniten 
erinnert.  Die  von  Hyatt  begründete  Systematik  der  Nautiloidea 
ist  daher  wohl  nur  als  eine  provisorische  zu  betrachten. 

Als  ein  zweifelloser , Fortschritt  des  Hyattschen  Systems  er- 
scheint dagegen  die  Aufteilung  der  einzelnen  Schalenformen,  die  ja 
nur  der  Ausdruck  der  durch  die  Lebensweise  bedingten  Funktion 
der  Schale  sind,  auf  die  verschiedenen  Gruppen  der  Holochoaniten, 
Cyrtochoaniten  und  Orthochoaniten,  in  denen  die  geradegestreckten 
Gehäuse  vom  Orlhocerentypus  unabhängig  voneinander  auftreten 
und  sich  somit  nur  als  Konvergenzbildungen  darstellen.  Ebenso 
verteilen  sich  auch  die  spiralig  eingerollten  Formen  auf  diese  drei 
Gruppen  und  auch  die  Formen  mit  weit  offener  oder  verengter  Mün- 
dung erscheinen  zufolge  dieser  Gruppierung  nur  als  konvergent  an 
dieselbe  Nahrungsweise  (Mikrophagie  bei  verengter,  Makrophagie 
bei  weiter  Mündung)  angepaßte  Typen. 

III.  Geologisches  Vorkommen  und  Erhaltungszustand  der  fossilen 
Nautiloidea.  Die  fossilen  Nautiloidea  sind  ebenso  wie  der  lebende 
Nautilus  ausschließlich  Meerestiere  gewesen.  Während  aber  die 
lebenden  Nautilusarten  den  Meeresgrund  bewohnen  und  nur  sehr 
selten  an  der  Meeresoberfläche  beobachtet  werden,  werden  die  leeren 
Gehäuse  der  abgestorbenen  Tiere  durch  den  Auftrieb  der  Gaskam- 
mern in  die  Höhe  gehoben  und  von  Strömungen  weit  verschleppt; 
sie  gelangen  auf  diese  Weise  zusammen  mit  den  Leichen  von  strand- 
bewohnenden Organismen  in  typische  Strandablagerungen. 

Obwohl  derartige  Verseil  wem  mu  ngen  leerer  Gehäuse,  worauf 
schon  J.  Walther  hingewiesen  hat,  auch  in  den  Zeiten  der  Blüte 
des  Cephalopodenstammes  zu  den  häufigen  Erscheinungen  gehört 
haben  dürften  und  sich  aus  ihnen  die  weite  Verbreitung  gewisser 
Cephalopodenarten  erklären  ließe,  so  ist  doch  anderseits  auffallend, 
daß  die  meisten  Cephalopodenarten  an  bestimmte  Gesteinstypen  und 
Faunenverbände,  also  an  bestimmte  Fazies,  gebunden  erscheinen 
u.  zw.  sind  sie  in  der  Begel  in  Kalken  oder  kalkreichen  Gesteinen,  viel 
seltener  in  sandigen  oder  vorherrschend  tonigen  Sedimenten  anzu- 
treffen. Dies  scheint  dafür  zu  sprechen,  daß  sie  mehr  oder  weniger 
bodenständige  Typen  gewesen  sind,  deren  Beste  zwar  vereinzelt, 
wie  die  Schalen  des  rezenten  Nautilus,  in  Strandablagerungen  gelangt 
sind  — wir  haben  im  Vorkommen  von  Aturia  Aturi  in  den  Strand- 
sanden des  Miozäns  von  Eggenburg  ein  Beispiel  dafür  — aber  im 
allgemeinen  doch  auf  ihr  Lebensgebiet,  d.  h.  die  Kalkschlammgründe, 
beschränkt  geblieben  sind,  soweit  es  sich  nicht  um  freischwimmende, 
pelagische  Formen  handelt. 
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Nur  in  wenigen  Fällen  ist  bei  fossilen  Nautiloidca  die  Schale  un- 
versehrt erhalten  geblieben;  der  Perlmulterglanz  der  inneren  Perl- 
mutterschichte  ist  noch  in  einzelnen  Fällen,  wie  bei  tertiären  Nau- 
tilen  und  Aturien,  zu  beobachten,  fehlt  aber  gewöhnlich.  In  der 
Regel  ist  die  Porzelia nschichle,  deren  Außenseite  beim  lebenden 
Nautilus  rostbraune  Flammen  auf  hellem  Grunde  zeigt,  zerstört, 
aber  in  sehr  seltenen  Fällen  wie  bei  vereinzelten  Exemplaren  von 
Orihoceras  aus  dem  Silur  Nordamerikas  und  dem  Devon  von  Paff- 
rath bei  Köln,  sind  Spuren  der  ehemaligen  Farbenzeichnung  der 
Porzellanschale  erhalten  geblieben.  Sonst  sind  die  Schalen  überhaupt 
aufgelöst  und  nur  der  Steinkern  des  Innenraums  der  Schale  erhalten, 
so  daß  an  Stelle  der  Septen  vertiefte  Furchen  auf  den  Steinkernen 
den  Verlauf  der  Querwände  der  Gaskammern  bezeichnen.  Oft  fallen 
bei  solchen  Steinkernen  die  einzelnen,  derart  abgeteilten  Ausfüllungen 
der  einzelnen  Gaskammern  auseinander,  wenn  sie  nicht  durch  die 
Siphonairöhren  untereinander  in  fester  Verbindung  gehalten  wer- 
den. In  seltenen  Fällen  liegen  Pseudomorphosen  in  kristallinischem 
Kalkspat  nach  Schalen  vor,  die,  wie  z.  B.  bei  einem  Nautilus  aus 
den  Tithon(Oberjura)-Kalken  von  Ernstbrunn  in  Niederösterreich 
dadurch  entstanden  sind,  daß  zuerst  die  Schale  der  Auflösung  durch 
das  im  Gestein  zirkulierende  Wasser  verfiel,  später  aber  in  den  da- 
durch entstandenen  Hohlräumen  zwischen  Steinkern  und  Außen- 
abdruck Kalkspat  auskristallisierte.  Dann  wurde  auch  das  um- 
gebende dichte  Gestein,  in  diesem  Falle  fast  reiner  (99,9°„)  kohlen- 
saurer Kalk,  aufgelöst,  und  da  kristallisierter  Kalzit  schwerer  löslich 
ist  als  dichter  Kalkstein,  so  entstand  rund  um  die  Kalzitpseudomor- 
phose  des  Nautilusgehäuses  ein  Hohlraum,  auf  dessen  Boden  die 
Pseudomprphose  langsam  niedersank  und  in  prachtvoller  Erhaltung 
liegen  blieb. 

IV.  Geologische  Verbreitung  der  Nautiloidea.  Die  ersten  Spuren 
schalentragender  Nautiloidecn  begegnen  uns  in  der  problematischen 
Gattung  Volborthella  im  unteren  Kambrium.  Erst  in  den  obersten 
Schichten  derselben  Formation  erscheinen  zahlreichere  Typen,  die 
bereits  eine  Differenzierung  nach  der  Schalenform  zeigen,  da  sowohl 
geradegestreckte  Formen  neben  hornartig  oder  in  loser  Spirale  ein- 
gekrümmten sowie  neben  regelmäßig  spiral  eingerollten  Typen  sich 
in  diesen  Schichten  vorfinden.  Mit  diesem  Zeiträume  beginnt  die 
Blütezeit  der  Nautiloidecn,  welche  das  ganze  Silur  hindurch  an- 
dauert und  in  dieser  Zeit  den  Höhepunkt  erreicht.  Aus  dem  oberen 
Silur  sind  bis  jetzt  über  1500  Arten,  darunter  etwa  11G0  aus  Böh- 
men beschrieben  worden;  schon  im  Devon  beginnt  ein  auffallender 
Rückgang  der  Nautiloideen,  was  in  der  geringen  Zahl  der  bisher 
unterschiedenen  Arten  (rund  250)  zum  Ausdruck  kommt.  Noch 
immer  ist  die  im  Silur  in  zahlreichen  Arten  vertretene  Gattung  ür- 
thoceras  durch  zahlreiche  Arten  (etwa  131)  vertreten;  im  Karbon 
geht  aber  auch  diese  Gattung  stark  zurück,  während  sich  die  um  Nau- 
tilus gruppierenden  Gattungen  in  zahlreiche  Arten  gespalten  zeigen. 
Noch  stärker  ist  der  Rückgang  in  der  Permformation,  in  der  nur  mehr 
wenige  Gattungen  den  Stamm  vertreten;  an  der  Wende  der  paläo- 
zoischen und  mesozoischen  Epoche  sind  außer  den  Nautiliden  nur 
mehr  einige  Orthoceren  vertreten,  deren  letzte  Ausläufer  in  der  oberen 
Trias  der  Alpen  lebten.  Seither  ist  nur  inehr  die  Familie  der  Nauti- 
liden am  Leben.  Im  Alttertiär  Ägyptens  erreicht  ein  Nautilide, 
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Hercoglossa  (Fig.  288)  aus  den  Schichten  der  unteren  Mokattam- 
stufe  {.Mitteleozän),  eine  bedeutende  Körpergröße  mit  einem  Schu- 
lendurchmesser von  fast  einem  halben  Meter  und  stellt  eine  tertiäre 
Kiesenform  unter  den  Nautiliden  dar,  wie  im  Untersilur  das  gewal- 
tige Endoceras  duplex  aus  der  Familie  der  Endoceratiden,  das  eine 
Länge  von  2 m mit  einer  Maximaldickc  von  30  cm  erreichte.  Seit 
dem  Tertiär  sind  jedoch  auch  die  Nautiliden  in  stetem  Kiickgang. 
ziehen  sich  langsam  aus  den  kalter  werdenden  Meeren  zurück  und 
leben  heute  nur  mehr  in  vier  Arten  der  Gattung  Nautilus  in  der  Siid- 
see  zwischen  den  Sunda-  und  den  Fidschi-Inseln. 

V.  Beispiele  fossiler  Santilaideen.  1.  Orthoceras  (Farn.  Ortho- 
ceratidae;  Unterordnung  Orthochoanites).  L)ie  Schalenform  ist  die 
eines  schlanken,  gleichmäßig  von  der  Spitze  bis  zur  Mündung  an 
Dicke  zunehmenden  Kegels  (Fig.  278);  neben  sehr  langgestreckten 
Gehäusen  (Gruppe  der  Longicones)  treten  auch  sehr  kurze,  stumpf- 
kegelförmige Schalen  (Gruppe  der  Brevieones)  auf,  die  aber  meist 
zu  anderen  Gattungen  gestellt  werden  (Fig.  287).  Die  Schale  ist  zu- 
meist ganz  glatt,  zeigt  aber 
mitunter  feingewellte  Zuwachs- 
Streifen. 

Vielleicht  ist  in  der  Gattung 
Orthoceras  die  Wurzel  der  Am- 
monoideen einerseits  undderhexa- 
poden  Endocochlia  (Belemnoidea 
im  Sinne  der  filteren  Autoren) 
anderseits  zu  erblicken.  Als  L'ber- 
gangsglied  würde  die  devonische 
Ammonoideengattung  Bactrites 
mit  geradegestrecktem  Gehäuse 
anzusehen  sein.  In  der  oberen 
Trias  treten  sowohl  Orthoceren 
als  die  den  Belemnoidea  zuge- 
rechneten Aulacoceratiden  neben- 
einander auf;  wenn  in  beiden  Fällen  nicht,  was  immerhin  möglich 
ist,  nur  weitgehende  Konvergenzfälle  infolge  gleichartiger  Lebensweise 
vorliegen,  könnte  es  sich  hier  in  derTat  um  Andeutungen  einer  gene- 
tischen Verbindung  handeln,  die  aber  einstweilen  nur  vermutungs- 
weise geäußert  werden  darf.  Innerhalb  des  Nautiloideenstammes 
dürfte  den  Orthoceren  kaum  die  Kollo  einer  gemeinsamen  Stamm- 
gruppe  zufallen;  die  Wurzeln  der  verschiedenen  Stämme  sind  wahr- 
scheinlich in  einer  Vorläufergruppe  der  Orthoceratiden  zu  suchen, 
die  sich  noch  während  des  älteren  Kambriums  in  verschiedene  Äste 
spaltete. 

2.  Nautilus  (Farn.  Nautilidae;  Unterordnung  Orthochoanites). 
In  diese  Gattung  werden  die  Schalentypen  gestellt,  die  sich  enge 
an  die  lebende  Gattung  Nautilus  anschließen  und  in  der  Regel  (beim 
erwachsenen  Tier)  aus  drei  Umgängen  bestehen,  die  dicht  aneinander- 
liegen. Neuere  Untersuchungen  haben  es  indessen  wahrscheinlich 
gemacht,  daß  der  Typus  „Nautilus“  wiederholt  unabhängig  aus  ver- 
schiedenen Ahnenformen  von  Orthocerastypus  erfolgte. 

Die  Grenzlinien  der  Gaskammern,  die  auf  Steinkernen  den  zer- 
störten Scheidewänden  oder  Septen  der  Schale  entsprechen  und  die 
man  als  Lobenlinien  oder  Suturen  bezeichnet,  verlaufen  bei  den 


Flq.  28*.  Hercoglosa*  Tuotneyi,  Clark  u.  Martin, 
nua  dem  Kozftn  von  Maryland,  ln  */,  nat  Gr 
(Nach  W.  B.  Clark  und  ti.  C.  Martin  ) 
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primitiveren  Typen  in  einfach  geschwungenem  Bogen;  bei  speziali- 
sierten Formen  erfährt  die  Bogenlinie  der  Sutur  entweder  eine  leichte 
wellenförmige  Krümmung  oder  es  kommt  sogar  zu  einer  tiefen  Aus- 
buchtung nach  hinten  und  einem  Vorsprung  der  Lobenlinie  zu  beiden 
Seiten  dieser  Ausbuchtung,  die  als  Lobus  bezeichnet  wird.  Die 
nach  vorn  vorspringenden  Abschnitte  der  Lobenlinie  werden  als 
Sättel  unterschieden,  und  zwar  nennt  man  den  dem  Mittelpunkte 
der  Schale,  also  der  morphologischen  Dorsalseite  des  Tieres  genäher- 
ten Sattel  den  Internsattel,  den  dem  konvexen  Außenrand  oder 
der  morphologischen  Ventralseite  des  Tieres  genäherten  Sattel  den 
Externsattel.  Bei  noch  höher  spezialisierten  Nautilen  i.  w.S.  kann  es 
sogar  nahe  dem  Außenrande  zu  einer  zweiten  Ausbuchtung  und  da- 
mit zur  Entstehung  eines  Seitensattels  oder  Laleralsatt  eis  kom- 
men, so  daß  dann  in  der  Richtung  von  innen  nach  außen  (oder  von 
der  Dorsalseite  zur  Ventralseite  der  Schale)  zu  unterscheiden  sind: 
1.  Internsattel,  2.  Internlobus,  3.  Lateralsattel,  4.  Externlobus, 

5.  Externsattel  (z.  B.  bei  Nau- 
tilus franconicus  aus  dem 
oberen  Jura,  Fig.  289). 

3.  Gyroeeras  (Farn.  Nau- 
lilidae),  das  vom  Silur  bis  zum 
Karbon  lebte,  besaß  eine  nicht 
in  geschlossener,  sondern  offe- 
ner Spirale  eingerollte  Schale 
mit  einfach  geschwungenen 
Lobenlinien.  Die  Schale  war 
entweder  mit  feinen  Ariwaehs- 
streifen  oder  mit  Hippen  oder 
Knoten  verziert  (Fig.  281). 

4.  Ophidioceras  (Farn. 
Nautilidae)  ist  eine  silurische 
Gattung,  deren  ältere  Umgänge 
spiralig  ei  ngerol  1 1 si nd , wä lirend 

der  letzte  Abschnitt  des  Wachstums  durch  den  Bau  einer  gerade- 
gestreckten Röhre  bezeichnet  wird.  Die  Mündung  der  Wohnkammer 
ist  durch  einen  stark  vorgezogenen  Laterallappen  verengt,  die  Loben- 
linien verlaufen  in  einfach  geschwungener  Linie  (Fig.  285). 

Bei  der  Gattung  Lituites  (Fig.  283),  die  derselben  Verwandt- 
schaftsgruppc  wie  Ophidioceras  angehört,  erreicht  der  geradegcstreckte 
Gehäuseabschnitt  eine  bedeutende  Lange.  Auch  diese  Gattung  ist 
nur  aus  dem  Silur  bekannt. 

5.  Pleuronautilus  (Farn.  Nautilidae).  Diese  aus  der  mittleren 
Trias  des  Salzkainmergutes  bekannte  Gattung  ist  durch  weit  offenen 
Nabel  gekennzeichnet;  der  erste  Umgang  rollt  sieb  nicht  sofort  zu 
einer  geschlossenen  Spirale  ein,  sondern  ist  kuhhornförmig  gekrümmt, 
und  erst  vom  zweiten  Umgang  an  legen  sich  die  Windungen  zu  einer 
geschlossenen  Spiralen  aeinander  (Fig.  277). 

6.  Trochoceras  (Farn.  Nautilidae),  eine  vom  Untersilur  bis  zum 
Devon  verbreitete  Gattung,  zeigt  die  Schale  nicht  in  der  medianen 
Synimetrieebene  eingerollt,  sondern  diese  bildet  eine  entweder  nach 
links  oder  nach  rechts  gewundene  lose  Spirale.  Der  Sipho  ist  — eine 
seltene  Ausnahme  — dem  Externrande  der  Schale  genähert,  die  meist 
mit  Querrippen  verziert  ist  (Fig.  282). 


Fig.  280.  Nautilu»  frnnconlfUB,  Oppel,  au»  dein  Ober- 
jura von  Staffel»U'in  in  Franken.  •/«  nat.  Gr.  (Nach 
K.  A.  r.  ZiUrl.)  UiR.  = letxte  Gaskammer.  OK.  = 
Gaskammer,  ES.  - Kxtemsattel,  E L.  = Externlobus, 
M S.  Lateralaatte]  eder  Meriian&attel,  I.L.  - Intern- 
lobua,  S.  - Nabel,  W'K.  Wohnkammer. 
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7.  Ascoceras  (Fam,  Aseoeeratidae;  Unterordnung  Orthochoa- 
nites).  Diese  Gattung  ist  nebst  ihren  Verwandten  im  Obersilur 
Europas  und  Nordamerikas  verbreitet  und  unterscheidet  sich  durch  den 
auffallenden,  plötzlichen  Wechsel  im  Aufbau  der  Gaskammerwände 
während  des  Wachstums  durchaus  von  allen  übrigen  Cephalopoden. 
Die  ersten  Gaskammern  der  leicht  gekrümmten  Schale  werden  wie 
sonst  bei  den  Nautiloidea  angelegt;  dann  hört,  wenn  die  Schale  eine 
gewisse  Länge  erreicht  hat,  diese  Art  der  Septenbildung  plötzlich 
auf  und  die  Neuanlage  der  nächsten  Gaskammer  erfolgt  an  der  Dor- 
salwand der  Wohnkammer  oberhalb  des  Rumpfes,  sowie  in  Gestalt 
sehr  dünner  Kammern  am  Hinterende  der  Wohnkammer.  Das  Tier 
rückt  nun  von  da  an  nur  ganz  langsam  in  der  Wohnkammer  vor  und 
baut  noch  weitere  Gaskammern  (ungefähr  fünf  bis  sechs)  an  die  erste 
Gaskammer  innerhalb  der  Wohnkammer  an.  Dann  erfolgt  zuletzt 
ein  Abwerfen  der  älteren,  regulär  aufgebauten  Gaskammern  (Fig.  280). 

Zweifellos  steht  dieser  Wechsel  in  der  Septenbildung  in  Zusam- 
menhang mit  der  Lebensweise;  das  Tier  trachtet  offenbar  danach, 
dem  Auftrieb  der  Gaskammern  entgegenzuarbeiten.  Dies  deutet 
darauf  hin,  daß  Ascoceras  und  seine  Verwandten  in  der  Jugend  eine 
nektonische,  im  Alter  dagegen  eine  rein  benthonische  Lebensweise 
führten.  Ähnliche  Erscheinungen  werden  wir  bei  den  fossilen  Di- 
branehiatengattungen  Cuspiteuthis  aus  dem  Lias  und  Mueroteuthis 
aus  dem  Braunen  Jura  antreffen,  bei  denen  jedoch  der  abrupte 
Wechsel  im  Aufbau  des  Rostrums  durch  das  Aufgeben  der  bentho- 
nischen  und  Annahme  der  nektonischen  Lebensweise  zu  erklären  ist, 
also  den  umgekehrten  Fall  wie  bei  den  Ascoceratiden  darstellt.  Ein 
Gegenstück  zu  dem  Abwerfen  der  älteren  Gaskammern  finden  wir 
bei  Orthoceras  truncatum  und  O.  dubium,  sowie  bei  Discoceras 
antiquissimum,  das  als  Konvergenzerscheinung  infolge  gleichsinnigen 
Wechsels  der  Lebensweise  wie  bei  Ascoceras  anzusehen  ist. 

8.  Cyrloceras  (Fam.  Cyrtoceratidae;  Unterordnung  Cyrlo- 
choanites).  Die  Schale  dieser  Gattung,  die  vom  obersten  Kambrium 
bis  zum  Perm  bekannt  ist,  erscheint  kuhhornförmig  gebogen,  und 
besitzt  eine  entweder  glatte  oder  quergeripple,  zuw'eilen  auch  durch 
Verbindung  von  Querrippen  mit  Längsrippen  gitterförmig  skulpturierte 
Schale  (Fig.  279).  . Der  Sipho  ist  meist  der  Ventralseile  der  Schale 
genähert  und  ist  mitunter  durch  radial  gestellte  Kalkblätter  versteift. 

9.  Phragmoceras  (Fam.  Cyrtoceratidae)  ist  nur  aus  dem  Silur 
bekannt.  Die  Schale  umfaßt  beim  erwachsenen  Tier  nur  etwas  mehr 
als  einen  ganzen  Umgang  und  ist  in  offener  Spirale  gewunden  (Fig. 
290  B);  sie  nimmt  auffallend  rasch  an  Größe  zu  und  endet  mit  einer 
relativ  weiten  Mündung,  die  seitlich  durch  einen  vorgeschlagenen 
lappenartigen  Fortsatz  in  einen  oberen,  runden  Mündungsleil  für  die 
Arme  und  einen  langgestreckten,  medianen,  unteren  Schlitz  für  den 
Trichter  geteilt  erscheint  (Fig.  290  A).  Die  obere  Öffnung  kann 
durch  weitere  Einschnürungen  unterteilt  werden,  so  daß  sich  nach 
der  Zahl  dieser  Einschnürungen  der  Armöffnung  die  Gattungen  Te- 
trameroceras,  Hexameroceras  (Fig.  284,  4)  und  Octomeroceras  mit 
vier,  sechs  oder  acht  Einbuchtungen  des  Mundrandes  unterscheiden 
lassen,  während  Phragmoceras  (Fig.  284, 3)  und  die  Gattung  Gom- 
phoceras  (Fig.  284,  1,  2)  eine  T-förmige  Mündung  mit  nur  einem 
Armeinschnitl  beiderseits  aufweisen.  Der  Sipho  von  Phragmoceras  ist 
der  konvexen  Schalenseite  (d.  i.  der  Ventralseite  des  Tieres)  genähert. 

Abel,  Lehrbuch  der  Ptläozoologic.  13 
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10.  Gomphoceras  (Fam.  Gomphoceratidae).  Dieser  Typus  ist 
vom  Untersilur  bis  zum  Karbon  bekannt  und  schließt  sich  in  der 
ineist  geradegestreckten,  selten  schwach  gekrümmten  Gestalt  der 
Schale  an  die  Orthoceratiden  an.  Da  jedoch  die  Schale  meist  ei- 
förmig oder  birnenförmig  ist,  wie  z.  B.  bei  G.  bohc- 
micum  (Fig.  284),  so  ist  anzunehmen,  daß  diese  Nau- 
tiloideen  keine  flinken  Schwimmer  wie  die  extrem 

schlanken  Ortho- 
ceren  (z.  B.  Ortho- 
ceras  reguläre,  Fig. 
278)  gewesen  sind, 
sondern  eine  ben- 
thonische  Lebens- 
weise führten ; ihre 
Ernährungsari 
dürfte,  nach  der 
stark  verengten 
Mündungzu  schlie- 
ßen, mikrophag 
und  nicht  makro- 
phag  wie  die  der 
typischen  Ortho- 
ceren gewesen  sein. 


Fiß.  290.|8chale  von  Phr&gmocerag  Broderipi,  Barr.,  aus  dem  Obemilur 
(E)  von  Lochkow  in  Böhmen.  A von  der  Mündung, 


gesehen.  — »/•  nat.  Gr. 


B von  der  Seite 
(Nach  J.  Barrande.) 


2.  Ordnung:  Ammonoidea. 

I.  Organisation  des  Ammonitentieres.  Da  die  Ammoniten,  die 
einst  in  ungeheurer  Formenfülle  die  Meere  der  Vorzeit  bewohnten, 
seit  dem  Ausgang  der  Kreideformation  gänzlich  erloschen  sind,  so 
sind  wir  bei  der  Frage  nach  der  Organisation  des  Tieres  selbst  nur 


Fig.  2Ö1.  Rekonstruktion  eines  Liasammoniten.  (Nach  E.  Fraat. ) 


auf  die  Befunde  angewiesen,  welche  uns  die  Schale  darbietet;  in  kei- 
nem einzigen  Falle,  auch  nicht  in  den  der  Erhaltung  von  Weichteilen 
relativ  günstigen  lithographischen  Schiefern  der  oberen  Juraforma- 
tion Bayerns,  sind  uns  Abdrücke  der  Arme  oder  andere  Reste  der 
Weichteile  von  Ammonitentieren  erhalten  geblieben. 
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In  den  Grundziigen  scheinen  wohl  die  Amtnonoideen  ähnlich  or- 
ganisiert gewesen  7,u  sein  wie  die  Nautiloideen  (Fig.  291).  In  beiden 
Fällen  wird  vom  Tier  eine  äußere  Schale  abgeschieden,  die  sich  in 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Gaskammern  und  eine  Wohnkam- 
mer  geschieden  erweist;  wie  bei  den  Nautiloideen  wurden  die  Gas- 
kammern von  dem  Si  pho  durchbohrt,  der  häufig  eine  kalkige  Röhre 
absondert,  die  uns  in  vielen  Fällen  erhalten  geblieben  ist.  Der  Kör- 
per eines  Ammoniten  ist  also  wohl  zweifellos  auf  die  Wohnkammer 
beschränkt  gewesen,  und  nur  der  Siphonaistrang,  der  sich  als  eine 
Verlängerung  des  Mantels  darstellt,  durchsetzt  die  von  der  Hinter- 
wand des  Mantels  abgeschiedenen  Scheidewände  zwischen  den  ein- 
zelnen Gaskammern,  die  ebenso  gasdicht  gegeneinander  abgeschlossen 
waren  wie  bei  den  Nautiloideen.  Der  Sipho  ist  zuweilen  (z.  B.  bei 
Harpoceras  Lythense  aus  dem  oberen  Lias  [r]  Schwabens)  fossil  er- 
halten geblieben. 

Wir  werden  jedoch  durch  verschiedene  Erwägungen  zu  der  An- 
nahme geführt,  daß  die  Schale  der  Ammonoideen  nicht  ähnlich  wie 
die  eines  Gastropoden  oder  des  lebenden  Nautilus  vollkommen  frei 
getragen  wurde,  sondern  daß  sich  Weichteile  von  außen  her  der 
Schale  anlegten,  ähnlich  wie  dies  bei  der  lebenden  Argonauta  der 
Fall  ist,  dessen  Weibchen  eine  Schale  besitzt,  die  von  dem  dor- 
salen, stark  verbreiterten  Armpaar  ausgeschieden  wird.  Wenn  auch 
die  Schale  von  Argonauta  unter  keinen  Umständen  mit  den  Ammo- 
nitenschalcn  homologisiert  werden  darf,  wie  dies  mehrfach  geschehen 
ist,  so  zeigt  uns  doch  diese  bei  einem  lebenden  Dibranchiaten 
auftretende  Eigenschaft  der  Schalenbildung  durch  spezialisierte 
Arme  den  Weg,  auf  dem  vielleicht  manche  Außenskulpturen  der 
Ammonitenschalen  sowie  Reparaturen  von  Verletzungen  der  Gas- 
kammern zustande  gekommen  sind,  die  ja  von  innen  her  nicht  ver- 
heilen konnten. 

Der  Körper  eines  Ammoniten  wurde  am  hinteren  Ende  der  Wohn- 
kammer in  derselben  Weise  durch  Haftbänder  festgehalten,  wie 
dies  beim  lebenden  Nautilus  der  Fall  ist;  man  hat  ihre  Eindrücke 
in  einigen  Fällen  beobachtet. 

Auch  das  Vorhandensein  eines  der  Kopfkappe  der  Nautilen 
entsprechenden  Organs  scheint  als  sicher  betrachtet  werden  zu  dür- 
fen. Wie  schon  F.  A.  Quenstedt  (1849)  gezeigt  hat,  ist  in  einzelnen 
Fällen  die  Wohnkammeröffnung  durch  zwei  symmetrische  Kalk- 
platten, die  Aptychen,  verschlossen,  welche  in  der  Regel  dem 
Mündungsquerschnitt  entsprechen  und  zweifellos  als  Verschluß- 
stücke der  Wohnkammer  gedient  haben.  Ob  jedoch  die  Aptychen 
von  zwei  der  Kopfkappe  der  Nautilen  homologen  oder  ihnen  nur 
analogen  Organen,  d.  i.  von  dorsal  stehenden  Armen  abgeschieden 
wurden,  entzieht  sich  einstweilen  der  sicheren  Feststellung,  obwohl 
es  wahrscheinlich  ist,  daß  eine  Homologie  und  nicht  nur  eine  Ana- 
logie vorliegt.  Zuweilen  ist  eine  einheitliche  Deckelplatte,  ein  Anap- 
tychus,  vorhanden  (Fig.  331). 

Wie  aus  der  Bildung  der  sogenannten  „anormalen  Wohn- 
Kammern“  hervorgeht,  fand  bei  verschiedenen  Ammonoideen 
ein  Abschluß  des  Schalenwachstu  ms  nach  Erreichung  eines 
gewissen  Lebensalters  statt.  Von  einer  wiederholten  Bildung  einer 
solchen  „anormalen“  Wohnkammer,  ihrer  Auflösung  beim  Weiter- 
wachsen der  Schale  und  neuerlicher  Bildung  nach  Abscheidung 
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einer  neuen  YVohnkanimer  kann,  wie  Pompeckj  gezeigt  hat,  keine 
Rede  sein;  wenn  eine  anormale  Wohnkammer  überhaupt  gebildet 
wurde,  so  geschah  dies  nur  einmal  im  Laufe  des  Lebens  (Fig.  299). 

Bei  verschiedenen  Ammoniten  treten  lappenartige  Vorsprünge 
an  der  Mündung  der  Wohnkammer  auf,  die  als  ,, Ohren“  bezeichnet 
zu  werden  pflegen.  Bei  Triasammoniten  sind  sie  bis  jetzt  noch 
niemals,  häufig  dagegen  bei  Ammoniten  des  Jura  und  der  Kreide 
beobachtet  worden  (Fig.  339,  342).  Welche  Beziehungen  sie  zu  den 
Weichteilen  des  Tieres  hatten,  und  ob  sie  als  Armstützen  o.  dgl. 
funktionierten,  ist  bisher  nicht  aufgeklärt. 

Ein  Trichter  ist  wahrscheinlich  bei  den  Ammooilen  ebenso  wie 
bei  den  übrigen  Cephalopoden  vorhanden  gewesen,  aber  seine  Lage 
ist  unsicher. 

Bei  allen  Ammonoideen  ist  ein  Sipho  nachweisbar,  der  bei  den 
älteren,  paläozoischen  Gattungen  wahrscheinlich  in  einer  chitinösen 
und  darum  nicht  erhaltungsfähigen  Röhre  eingeschlossen  war;  bei 
späteren  Typen  kommt  es  zu  Kalkabscheidungen  in  der  Siphonal- 
hülle,  die  sich  in  konzentrischen  Schichten  übereinanderlegcn  und  er- 
halten geblieben  sind.  Die  Lage  des  Sipho  ist  bei  den  zu  den  primi- 
tiven, paläozoischen  Ammonoideen  gehörigen  Clymenien  der  kon- 
kaven Innenseite  der  Windungen  (wohl  der  Dorsalseite  des  Tieres 
entsprechend  wie  bei  den  Nautiloidea)  genähert,  besitzt  aber  bei  an- 
deren paläozoischen  Typen  eine  wechselnde  Lage,  nimmt  in  den 
innersten  Windungen  zuerst  eine  dem  Verhalten  bei  Clymenia  ent- 
sprechende innere  Lage,  dann  aber  allmählich  eine  der  Externseite 
genäherte  und  endlich  in  den  jüngsten  Windungen  eine  durchaus 
externe  Lage  ein  (vgl.  Fig.  314  und  335). 

Die  Ammoniten  sind  (ob  alle,  ist  zweifelhaft)  vivipar  gewesen, 
wie  aus  dem  Vorhandensein  zahlreicher,  bereits  mit  Aptychen  ver- 
sehenen Embryonen  am  Hinterende  der  Wohnkammer  einer  Oppelia 
steraspis  aus  den  Solnhofcner  Schiefern  hervorgeht. 

//.  Schale  der  Ammonoidea.  A.  Form.  Die  Grundform  der 
Ammonitenschale  ist  ein  in  geschlossener  Spirale  eingerolltes,  bilateral 
symmetrisches  Gehäuse.  Nur  in  seltenen  Fällen  weicht  das  Gehäuse 
von  der  Symmetrie  ab,  wird  turmförmig  wie  z.  B.  bei  Turrililes 
(Fig.  301),  dessen  Umgänge  sich  in  immer  größeren  Windungen  wie 
bei  einer  Turmschnecke  (Turritella)  aneinanderlegen;  auch  der  Si- 
pho kann  in  seltenen  Fällen  aus  der  medianen  Symmetrieebene  zur 
Seite  verschoben  sein,  so  daß  die  Scheidewände  asymmetrisch  werden, 
ohne  daß  jedoch  der  symmetrische  Gesamtbau  der  Schale  dadurch 
beeinflußt  würde. 

ln  manchen  Fällen  liegen  freilich  auch  stark  asymmetrische  Ge- 
häuse vor,  wie  z.  R.  bei  Jugendexemplaren  von  Oxynoliceras  oxy- 
notum  und  O.  Janus,  bei  welchen  die  Asymmetrie  zwar  die  Skulptur 
und  Wölbung  der  Schale,  aber  nicht  die  Scheidewände  betroffen  hat. 
(Weitere  Beispiele  sind  Amphiceras  Suessi  und  Psiloceras  abnorme.) 
Unter  den  in  Schneckenspirale  aufgerollten  Gehäusen,  wie  bei 
Cochloceras  (Trias,  Fig.  319),  Turrilites  (Fig.  301),  Helicoceras,  Helero- 
ceras  (Fig.  330),  Nipponiles  (Kreide)  sind  die  der  letztgenannten 
Gattung  am  eigentümlichsten  gestaltet,  indem  nur  die  älteren  Win- 
dungen regelmäßig  aufgerollt  sind,  während  die  späteren  bald  links,  bald 
rechts  gewunden  erscheinen  und  in  dieser  Hinsicht  an  die  Windungen 
der  Schneckengattung  Vermetus  erinnern  (Fig.  292:  vgl.  Fig.  218). 
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Zu  verschiedenen  Zeiten  ist  hei  Angehörigen  verschiedener  Am- 
monitenstämme  die  regelmäßige  Einrollung  zu  einer  geschlossenen 
Spirale  aufgegeben  worden.  Hierbei  sind  zuweilen  lockereSpiralen 
entstanden  wie  bei  Crioceras  (untere  Kreide- 
formation,  Fig. 293),  einTypus,  der  sich  schon 
in  der  Trias  bei  Choristoceras  ausgebildet 
zeigt  (Fig.  294),  Bei  diesem  Typus  kommt 
es  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  vereinzelten 
sibirischen  Nautiloi- 
deen  mitunter  zur 
Ausbildung  vonSta- 
eheln  oder  Blättern, 
welche  in  den  Zwi- 
schenraum zwischen 
den  nicht  aneinan- 
derschließenden 
Windungen  vor- 

Fiü . i92.  Ein  seiull  bent)toiii*.'lier  Springen.  Bei  all-  KlR.  2Ö3.  Critx-eras  ISpirorera»)  bl 

Anuuonlt,  Mpponltu*  mirsbilK  Herpn  !•', die  lurratum.  Qu.  — Oberrr  llogger 
Yabe,  au*  der  oberen  Kreide  Ja*  . . ' ' von  Ehningen  in  Württemberg, 

juana.  l!t  mit.  Or.  (Nach  Vahr  ) SICH  all CriOCOräS  an-  (Narb  K.  A.  r.  Zittti.) 


schließen,  wuchs  die 

Wohnkammer  nach  Loslösung  von  der  Spirale  ein  Stück  weit  in  gerader 
Richtung  fort,  wie  bei  Ancyloceras  (Fig.  295),  um  sich  dann  wieder  nach 
hinten  umzubiegen,  wobei  jedoch  die  mediane,  bilaterale  Symmetrie- 
ebene der  Schale  aufrecht  erhalten  blieb. 
Ein  analoger  Typus  wie  Ancyloceras  ist 
der  einer  ganz  verschiedenen  Gruppe 
angehörende  Macroscaphites,  gleichfalls 


Fi«.  294.  ChorUtoceraa  rliactlcttm,  Fig.  295.  Ancyloceras  Matheronianuiu  d'Orb. 

(«ümbet.  an»  der  obersten  Tria*  von  au*  den»  Xeokom  von  Caasia  bei  Marseille,  Vt9nftt. 

Klamm  bei  Kümmcii  in  Salzburg-  t«r.  (Nach  A.  d'Orbivny.) 

•/i  nat-  (Ir.  (Nach  K.  r.  Mojtiaoric»  j 


eine  der  Kreideformation  angehörende  Gattung  (Fig.  296).  Auch  Sca- 
phites  (Fig.  297)  mit  dickerem,  in  den  Anfangswindungen  ebenso  wie 
Macroscaphites  in  geschlossener  Spirale  eingerolltem,  dann  gerade- 
gestrecktem und  am  Ende  hakenförmig  zurückgebogenem  Gehäuse 


stellt  eine  von  der  regulären 
Spiralform  abweichende  Type 
dar,  der  sich  die  merkwürdigen 
Gattungen  Hamites  und  Rty- 
choceras  anschließen  (Fig.  298); 
bei  letzterer  liegt  das  haken- 
förmig umgebogene  Wohnkam- 
merendedem  geradegestreckten, 
vorher  gebildeten  Schalenteil 
dicht  an.  Schließlich  treten  uns 


Flß.  29ö.  Macroscaphites  lvani,  aus  der  unteren  Kreide 
(Barrcmlen)  von  Barr^ine, Frankreich.  */*  nat. Gr. (Orig 
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in  Rhabdoceras  Suessi  (obere  Trias  des  Salzkammergutes,  Fig.  320)  und 
in  Baculites  (über  25  Arten  aus  der  Kreideformation)  im  Alter  völlig 
geradegestreckte  und  nur  in  der  Jugend  spiral  eingerollte  Gehäuse- 
typen entgegen  (Fig.  302),  die  an  die  gleichgestalteten  Orthoceren 
erinnern,  ohne  jedoch  mit  diesen  unmittelbar  verwandt  zu  sein,  da 
sie  von  spiral  gerollten  Ahnen  abslammen.  So  sehen  wir  also  auch 
unter  den  Ammoniten,  freilich  viel  seltener,  jene  Formen  wieder- 
kehren. die  bei  den  Nautiloideen  des  Paläozoikums,  z.  B.  bei  Lituites 
(Fig.  283)  auftreten  („Nebenformen“). 

B.  Schalenskulptur.  Die  Ammoniten 
bilden  wegen  der  oft  sehr  ausgeprägten,  zier- 
lichen Skulptur  seit  langem  ein  Hauptsammel- 
objekt der  privaten  Sammler.  Ursprünglich 
haben  die  Ammonoidea,  wie  die  Schalen  der 
Goniatiten  undClymenien  zeigen,  glatteGehäuse 
besessen,  auf  denen  sich  nur  feine,  dem  Mün- 
dungsrand der  YVohnkammer  entsprechende 
Zuwachsstreifen,  seltener  von  diesen  unab- 
hängige Querrippen  oder  der  Spirale  folgende 
Spirallinien  vorfinden.  Die  Anwachsstreifen 
verlaufen  entweder  gerade  oder  in  schwachem, 
einfach  oder  doppelt  nach  vorn  vorgewölbtem  Bogen  auf  den  Flan- 
ken der  Umgänge  und  sind  auf  der  Mittellinie  der  Externseite  der 
Schale  in  der  Regel  nach  hinten  umgebogen  (Fig.  315).  Fig.  303 
zeigt  den  Verlauf  der  Anwachsstreifen  bei  den  Clymenien. 

Unter  den  eigentlichen  „Ammoniten“  treten  uns  sowohl  glatte 
wie  schwachgeslreifte  Formen  als  auch  solche  mit  starker  Skulptur 
(Fig.  337 — 345)  entgegen,  die  in  Gestalt  von  Rippen,  Wülsten,  Knoten 
undStacheln  entwickelt  sein  kann.  Man  hat  vielfach  äußerlicheÄhnlich- 
keiten  und  Übereinstimmungen  der  Skulptur  als  Zeichen 
einer  engeren  Verwandtschaft  zwischen  diesen  Formen 
betrachtet,  obwohl  es  sich  in  diesen  äußeren  ^hnlicli- 
j '^5  keiten  nur  um  ganz  unabhängig  voneinander  entstandene 
Bildungen  handelt,  die  vielleicht  z.  T.  durch  eine  gleich- 
iji,  artige  Lebensweise  bedingt  sind.  Die  großen  Knoten 
und  Stacheln  vieler  Ammonitengehäuse  sind  nur  dann 
**  zu  beobachten,  wrenn  die  Schalen  selbst  erhalten  ge- 

Fig.  2ö8.  rtycho-  blieben  sind,  während  auf  Steinkernen  solcher  Schalen 
nun*  d'orbf  als  nur  seichte  Erhöhungen  an  Stelle  der  Stacheln  sichtbar 
nicha ^(Nach*"#’*  8>nd,  weil  die  ursprünglich  hohlen  Stacheln  der  Schale 
a.  Qumtsdt ) am  Mundrandc  der  YVohnkammer  als  tütenförmige 
Ausstülpungen  angelegt  werden,  aus  dem  sich  beim 
YY'eiterwachsen  der  die  Schale  und  so  auch  die  Knoten  und  Stacheln 
abscheidende  Mantel  zurückzog;  durch  einen  von  der  Perlmutter- 
schichte (vgl.  bei  Nautilus,  S.  180)  gebildeten  Verschluß  von  innen 
aus  wurde  der  hohle  Stachel  vom  Schaleninneren  abgeschlossen  und 
bei  der  Zerstörung  der  Schale  im  Laufe  des  Fossilisationsprozesscs 
blieb  nur  der  Abdruck  des  von  der  Perlmutterschichte  gebildeten 
Wrschlusses  auf  dem  Steinkern  zurück. 

Die  Richtung  der  Rippen  und  Anwachsstreifen  ist  bei  den  „Am- 
moniten“ von  der  bei  Clymenien  und  Goniatiten  auftretenden  in  der 
Regel  dadurch  verschieden,  daß  sie  sichelförmig  gekrümmt  und  an 
der  Externscite  nach  vorn  vorgezogen  erscheinen  (Fig.  304). 


Fig.  297  Scaphites  spiniger. 
Schlüt , aus  der  oberen  Kreide 
(Senon)  NorddeuUchland*. 
*/j  nat  Gr.  (Nach  Schlüter. ) 
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In  manchen  Fällen  kommt  es  bei  den  Querrippen  zu  einer  ein- 
fachen bis  vielfachen  Gabelung,  die  besonders  stark  bei  den  Peris- 
phinctes-Arten  des  oberen  Jura  und  der  unteren  Kreide,  z.  B.  bei 
den  „virgatoiden“  Typen  der  oberjurassischen  bis  unterkretazischen 
VVolgastufe  Rußlands  ausgebildet  ist  (Fig.  340). 

C.  Wachstum  der  Schale,  Unterbrechung  und  Abschi uß 
desselben.  Bei  der  Mehrzahl  der  Ammoniten  erfolgt  sowohl  die 
Größenzunahme  der  Windungen  als  auch  die  Ausbildung  der  Skulp- 
tur von  den  inneren  Windungen  an  bis  zur  Erreichung  des  voll  er- 
wachsenen Zustandes  durchaus  gleichmäßig.  Bei  verschiedenen  Ty- 
pen aus  verschiedenen  Familien  läßt  sich  jedoch  eine  in  gesetzmäßigen 
Zwischenräumen  verlaufende  Unterbrechung  des  normalen  Schalen- 
wachstums und  eine  Unterbrechung  der  normalen  Skulpturicrurg 
der  Schale  beobachten.  Dies  geschieht  in  der  Regel  durch  mehr 
oder  minder  starke  Einschnürungen  oder,  was  seltener  zu  beobachten 
ist,  durch  Radialwülste.  Beispiele  für  die  Ausbildung  solcher  Quer- 
furchen, die  an  allen  Windungen  auftreten,  sind  z.  B.  bei  Joannites, 
bei  Phylloceras  zetes,  bei  Lytoceras  quudrisulcatum,  oder  bei  Peri- 
sphinctes  scruposus  (Fig.  340)  zu 
beobachten.  Bei  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Ammoniten  nimmt  die 
Größe  der  Windungen  nach  einem 
ganz  bestimmten,  regelmäßigen  Ver- 
hältnis zu,  das  jedoch  bei  den  ver- 
schiedenen Gattungen  und  Familien 
ganz  verschieden  ist.  Wahrend  die 
Größenzunahme  der  Windungen 
z.  B.  bei  Clymenia  etwa  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Gastropoden- 
gattung  Planorbis  erfolgt,  ein  Typus, 
der  uns  auch  bei  Psiluceras  und  vielen 
anderen  Ammoniten  entgegentritt, 
findet  in  anderen  Fällen,  wie  bei  Arielites  und  Aegoceras,  die  Größen- 
zunahmc  noch  viel  langsamer,  bei  einer  dritten  Gruppe,  wie  bei 
Oppelia  und  vielen  anderen  Gattungen  der  verschiedensten  Stämme, 
noch  viel  schneller  statt,  wobei  die  älteren  Umgänge  von  den  rasch 
anwachsenden  jüngeren  Umgängen  so  weit  umfaßt  werden,  daß  ent- 
weder nur  ein  sehr  enger  „Nabel“  (wie  bei  Nautilus,  s.  oben)  als  kleiner 
Trichter  freibleibt,  an  dem  man  von  außen  her  einen  Teil  der  inneren 
bzw.  älteren  Umgänge  wahrnehmen  kann,  z.B.  bei  Phylloceras  (Fig.  327), 
oder  ein  vollständiger  Verschluß  des  Nabels  eintritt,  wie  bei  Arcestes 
aus  der  Trias  (Fig.  325). 

In  manchen  Füllen  kommt  es  jedoch  bei  den  Ammoniten  nicht 
nur  zu  einer  kurzen  Unterbrechung  des  Wachstums,  nach 
deren  Ablauf  die  Schale  gleichmäßig  nach  dem  für  jede  einzelne  Form 
geltenden  Verhältnisse  zwischen  inneren  und  äußeren  Windungen 
weitergebaut  wird;  die  letzte  Wohnkammer  ist  mitunter  durchaus 
anders  gestaltet  als  die  älteren  Schalenteile,  indem  sic  entweder 
geknickt  oder  bauchig  erweitert,  mit  langen  Ohren  oder  Querwülsten 
versehen  ist,  und  sich,  wie  z.  B.  Lobites  delphinocephalus  oder  Op- 
pelia macrotela  (Fig.  299)  zeigen,  sehr  bestimmt  von  der  übrigen 
Schale  unterscheidet.  Derartige  Wohnkammern  sind  ein  Kenn- 
zeichen des  Abschi  usses  des  Wachst  u ms  der  Ammonitenschale 


Kig.  299.  WohnkAnimer formen  nach  AtachliiB 
de*  normalen  Wachstums  der  Ammoniten* 
schul»*:  A von  Oppelia  macrotela,  Opp.,  au» 
dem  Tlth  >n  Mahren*;  B Lobite*  delphlnoce* 
phaln.4.  Hauer,  au*  der  Obertrla*  von  Auasee. 

Stetermark.  (Nach  E.  r.  Stromer.) 
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(J.  F.  Pompcckj),  ebenso  wie  die  vom  Mundrande  derWuhnkammer 
vorspringenden  Ohren  erst  mit  dem  Abschlüsse  der  Schalenbildung 
vorgebaut  werden  und  auf  diese  Weise  wenigstens  die  Flanken  der 
wahrscheinlich  weit  aus  der  Schale  hervortretenden  und  nicht  mehr 
ganz  zurückziehbaren  Weichteile  schützen. 

D.  A nt  vchen.  Die  schon  früher  erwähnten  vorderen  Verschluß- 
stücke der  Wohnkammer  sind  in  der  Hegel  als  paarig 
entwickelte  Platten  (Fig.  335),  selten  als  eine  einheit- 
liche Deckelplatte  („Anaptychus“,  Fig.  331)  ausgebil- 
det. Ober  ihre  funktionelle  Aufgabe  kann  mit  Rück- 
sicht auf  vereinzelte  Fundstücke  (Fig.  300)  kein 
Zweifel  bestehen.  Ihre  Struktur  ist  von  der  Schalen- 
struktur verschieden;  ihre  Substanz  erscheint  hornig- 
kalkig,  und  zwar  verteilt  sich  dieselbe  derart,  daß  in 
den  drei  Schichten,  aus  denen  jeder  Aptychus  besteht, 
die  äußere  und  die  innere  leicht  zerstörbar  sind, 
während  die  stärkere,  aus  Röhrenzellen  aufgebaute 
Mittelschichte  der  Zerstörung  am  längsten  Widerstand 
leistet  und  darum  am  ehesten  den  Fossilisalionsprozeß 
zu  überdauern  vermochte. 

IC.  Di  eSe  p t e n (K  a m merscheidewft  nde)  und  ihrcFunktion. 
Für  die  systematische  Gliederungder  Ammonoideen  hat  die  Art  der  Aus- 
bildung der  die  Gaskammern  trennenden  Scheidewände  oder  Sepien  bis- 
her die  Hauptrolle  gespielt  , da  man  erkannte,  daß  die  Ähnlichkeiten  oder 
Verschiedenheiten  der  Skulptur  für  diese  Fragen  ganz  belanglos  sind, 
ebenso  wie  die  Wohnkammerlänge,  die  bei  den  einzelnen  Arten  und  Gat- 
tungen um  verhältnismäßig  große  Beträge  schwankt. 

Da  in  vielen  Fällen,  ja  meistens  sogar,  die  Schalen 
der  Ammoniten  zerstört  und  nur  ihre  Steinkerne 
erhalten  geblieben  sind,  so  sind  uns  auch  zumeist 
nicht  die  Septen  selbst,  sondern  nur  der  an  ihrer 
Stelle  liegende  Hohlraum  zwischen  den  Steinkernen 
je  zweier  Wohnkammern  erhalten.  Die  an  der  Ober- 
fläche des  Amnionitensteinkerns  sichtbaren  vertieften 
Linien,  die  diesen  Zwischenräumen  entsprechen, 
nennt  inan  Lobenlinien,  bei  denen  ebenso  wie  bei 
den  Nautiloideen  Loben  (die  nach  hinten  gerichteten 
Ausbuchtungen  der  Linie)  und  Sättel  (die  nach 
vorn  gerichteten  Vorwölbungen  der  Linie)  unter- 
schieden werden  (vgl.  oben,  S.  192). 

Daß  die  Septen  des  lebenden  Nautilus  vom  Hinter- 
ende des  Eingeweidesacks  ausgesehieden  und  vom 
.V'taoi»,  Liunfc.'ai'is  Siphonaistrang  durchbohrt  werden,  gibt  uns  die 
;!X,»cT"».Sm  Berechtigung,  das  gleiche  auch  für  die  Ammonoidea 
(Oti’i!  i anzunehmen.  Die  Septen  stellen  gasdichte  und 

wasserdichte  Verschlüsse  der  einzelnen  Gaskammern 
dar;  ursprünglich  einfach  und  schwach  gewellt,  wie  bei  den  devoni- 
schen, noch  sehr  an  Nautiloideen  erinnernden  Septentypen  (Goniatiten 
und  Clymenien),  erfahren  die  Lobenlinien  schon  bei  den  karbonischen 
Typen  eine  Komplikation,  die  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  des 
Ammonitenstammes  zu  den  komplizierten  Formen  steigert,  wie  sie 
z.  B.  die  Lobenlinie  von  Pinacoceras  Melterniehi  aus  der  oberen  Trias 
des  Salzkammergutes  aufweist  (Fig.  308,  322  h). 


fr’lg.  3on.  Ai»tyr)ms 
lat u»  Mey.  miH  <lem 
IlthojirnplilHrhen 
SiJilefnr  (Tlthon)  von 
Solnhofen.  (Nach  F. 
A-  Qtint»t<dl.) 
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Wenn  wir  ein  hochspezialisiertes,  durch  zahlreiche  Ausbuch- 
tungen kompliziertes  Septum,  z.  II.  das  eines  Phylloceras  (Fig.  307), 
Lytoceras  (Fig.  328)  oder  Pinacoceras  (Fig.  308)  mit  dem  Septum 
von  Nautilus  (Fig.  275)  vergleichen,  so  erkennen  wir,  daß  die  Ober- 
fläche einer  solchen  Scheidewand  die  einer  einfachen,  nur  schwach 
vorgewölbten,  um  ein  Vielfaches  an  Flächenraum  übertrifft.  Da  die 
Septen  vom  Hinlerende  des  Eingeweidesacks  ausgeschieden  werden, 
so  muß  auch  dieser  bei  den  Ammoniten  mit  derartig  hochspeziali- 
sierten Septen  entsprechend  größer  gewesen  sein  und  da  weiter  die 
Ausscheidung  des  die  Gaskammern  füllenden  Gases  von  derselben 


HinlerwanddesEingeweidesaeks 
erfolgt,  wenn  er  sich  vom  Septum 
abgelöst  hat  und  nach  vorn  vor- 
schiebt, so  ergibt  sich,  daß  die 
Gaskammern  solcher  Typen  mit 


Fig.  302.  Baculite»  ovatu»,  »us  tler  oberen  Kreide 
von  Dakota,  etwa  V«  nat.  Ur.  (Orig.) 


stark  komplizierten  Septen  viel 


rascher  mit  Gas  gefüllt  worden  sein  müssen,  als  bei  einem  Typus,  wie 


z.  B.  Nautilus.  Die  schrittweise  sich  steigernde  Komplikation  der 


,,Loben)inie'\  bzw.  der  Kammerscheidewand  im  Laufe  der  Stam- 


mesgeschichte der  Ammonoideen  zeigt,  daß  es  sich  um  ein  durch 
Vererbung  gefestigtes  und  stetig  gesteigertes  Anpassungsmerkmal 
handelt. 


Da  wir  beim  lebenden  Nautilus,  der  sich  hauptsächlich  auf  dem 
Meereslx  den  aufhält  und  somit  ein  benthoniseher  Typus  ist,  beob- 
achten können,  daß  er,  wenngleich  selten,  an  die  Meeresoberfläche 
aufzusteigen  vermag  und  imstande  ist,  sich  bei  drohender  Gefahr 
durch  Einziehen  des  Körpers  in  die  Wohn- 
kammer  und  die  dadurch  bedingte  Gewichts- 
vermehrung sinken  zu  lassen,  werden  wir 
dasselbe  auch  für  die  Ammonoideen  mit  ge- 
kammerten Schalen  annehmen  dürfen.  Da  sich 
aber  bei  Nautilus  ein  Herausstrecken  der  Arme 
aus  der  Wohnkaminer  durch  eine  Verringerung 
des  spezifischen  Gewichtes  äußern  würde,  so 
müßte,  wenn  sich  das  Tier  nicht  an  festen 
Gegenständen  des  Meeresbodens  mit  Hilfe  seiner 
Tentakel  anklammert,  indiesem  Falleder  Auf-  n*.  so»,  ciyment»  Brrpenti»» . 
trieb  so  stark  werden,  daß  das  Tier  automatisch  M^  norGrl>!NaTh^ 
zur  Meeresoberfläche  emporsteigen  würde. 

Wie  J.  v.  Pia  gezeigt  hat,  ist  die  möglichst  rasche  Bildung  einer 
neuen  Scheidewand  für  das  Tier  von  großem  Vorteil,  da  es  ihm  da- 
durch möglich  ist,  wieder  nach  Belieben  auf-  oder  niederzusleigen, 
je  nachdem  der  Niveauwechsel  durch  die  Annäherung  von  Feinden 
bedingt  ist  und  eine  Flucht  entweder  nach  oben  uder  nach  unten 
einen  Ausweg  aus  der  Gefahr  ermöglicht.  Je  größer  die  Fläche  ist, 
an  welcher  die  Bildung  des  kalkigen  Septums  und  die  Ausscheidung 
des  die  Kammer  füllenden  Gases  erfolgt,  desto  schneller  wird  das 
Tier  wieder  in  der  Lage  sein,  nach  freiem  Belieben  einen  vertikalen 
Ortswechsel  auszuführen.  Wenn  die  hintere  Fläche  des  Eingeweide- 
sacks, die  das  Septum  und  das  Gas  ausscheidet,  reich  gefaltet  ist, 
so  wird  die  Oberfläche  vergrößert  (wie  z.  B.  bei  der  Lunge,  den 
Darmzotten,  der  Plazenta,  dem  Gehirn)  und  bei  größtmöglicher 
Baumausnützung  auf  einen  hohen  Grad  der  Leistungsfähigkeit 


V. 
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gebracht.  Der  große  Vorteil  liegt  für  das  Tier  darin,  die  bestimmte, 
notwendige  Gasirtenge,  die  als  Auftrieb  für  das  großer  werdende 
Tier  erforderlich  ist,  rasch  erzeugen  zu  können  und  dabei 
die  Schale  nur  wenig  vorbauen  zu  müssen.  Betrachten  wir 
den  in  Fig.308  schwarz  eingezeichneten  Zwischenraum  zweier  Scheide- 
wände von  Pinacoceras  Mctternichi,  so  sehen  wir,  daß  der  Abstand 
der  Vorder  wand  von  der  Hinterwand  sehr  gering  ist  und  weit  hinter 
der  eines  Nautilus  zurückbleibt.  Daß  die  in  dieser  Gaskammer  ein- 
geschlossene  Gasmenge  viel  größer  ist,  als  wenn  die  Vorder-  und 
Hinterwand  der  Gaskammer  bei  gleich  geringem  Abstand  voneinander 
als  flache  Scheiben  entwickelt  wären,  ist  einleuchtend. 

Die  Komplikation  der  Scheidewände  erfolgt  aber  nicht  längs  der 
ganzen  Ausdehnung  derselben  gleichmäßig,  sondern  ist  am  stärksten 
in  der  Randzone  ausgeprägt,  wo  die  Septen  sich  an  die  Innenseite 
des  Gehäuses  anlegen.  Es  scheint  daraus  hervorzugehen,  daß  die 

Funktion  der  Septen  als  Stützwände 
des  Gehäuses  und  als  Traversen  durch 
eine  übermäßige  Einfaltung  des  Septen- 
gewölbes  leiden  würde;  da  die  Septen 
nicht  nur  gasdichte  Abschlußwände 
der  Gaskammern  darstellen,  sondern, 
wie  E.  Pfaff  gezeigt  hat,  auch  mecha- 
nische Aufgaben  als  Versteifungsappa- 
rate des  Gehäuses  zu  erfüllen  haben, 
so  ist  dadurch  die  Beschränkung  der 
Einfaltung  auf  die  peripheren  Teile  der 
Septen  erklärt,  weil  einfache  Gewölbe 
druckwiderstandsfähiger  sind  als  gefal- 
tete Gewölbe.  Hingegen  wird  durch 
die  Einfüllung  und  Zerschlitzung  der 
Randteile  der  Septen  eine  festere  Ver- 
bindung und  Verkeilung  derselben  mit 
der  Schale  bewirkt. 

Wie  bei  den  Suturlinien  oder 
Lobenlinien  der  Nautiloidea  werden 
die  nach  vorn  gewendeten  Vorwölbungen 
als  „Sättel“,  die  nach  hinten  geöffneten  Buchten  als  „Loben“  unter- 
schieden. Man  unterscheidet  zunächst  Externsättel  und  Externloben, 
Internsättel  und  Internloben,  je  nach  ihrer  Lage  in  der  Nähe  des 
konvexen  Außenrandes  oder  des  konkaven  Innenrandes  der  Windungen. 
Jederseits,  d.  h.  auf  jeder  „Fla  n ke“  einer  Windung,  liegt,  von  außen 
nach  innen  aneinandergereiht,  gewöhnlich  zunächst  der  mediane 
Exlernlobus  ( = Siphonallohus,  wenn  der  Sipho  der  Außenseite 
genähert  ist),  dem  sich  der  Externsaltel  anschließt;  dann  folgt 
der  vordere  Luterallobus  und  der  vordere  Lateralsattel, 
dem  sich  der  hintere  Laterallobus  und  der  hintere  Lateral- 
sattel anreiht,  während  der  wieder  median  gelegene  Internlobus 
(=  Antisiphonallobus  hei  externer  Lage  des  Sipho)  den  Abschluß 
bildet.  Die  Grundzahl  der  Loben  beträgt  daher  auf  beiden  Schalen- 
seiten zusammen  sechs.  Derartige  Typen  bezeichnet  man  als  Am- 
moniten mit  „normaler“  Lobenzahl  oder  „vollzähligen“  Loben  und 
unterscheidet  solche  mit  geringerer  als  Typen  mit  „unterzähligen“, 
solche  mit  höherer  als  Typen  mit  „überzähligen“  Lohen.  Zu  diesen 


Flg.  304.  Ainaltlieus  margaritatu*  Motitf. 
aus  dem  Mai  Deutschlands.  Der  letzte 
Umgang  lat  Im  Kxternteile  von  der  durch 
parallele  Linien  kenntlichen  feinen  Run- 
zelschichte bedeckt.  (Nach  Zittrl.) 
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Loben  und  Sätteln  treten  bei  vielen  Formen  noch  ,,Hilfsloben“ 
oder  ,,Auxiliarloben“  bzw.  Auxiliarsättel“  hinzu,  die  zwi- 
schen dem  hinteren  Lateralsattel  und  dem  Internlobus  liegen,  wäh- 
rend die  sekundären  Sättel  und  Loben  zwischen  dem  ersten  Lateral- 
lobus  und  dem  Externlobus  als  „Adventivsättel“  und  „Adven- 
tivloben“ bezeichnet  werden.  Die  Anwendung  dieser  Bezeich- 
nungen, die  in  der  deskriptiven  Ammonitenliteratur  eine  große  Rolle 
spielen,  ist  übrigens  keineswegs  einheitlich  und  dieser  Verschieden- 
heit der  Terminologie  entspricht  auch  eine  weitgehende  Meinungs- 


Fig.  305. 


Fi g.  307. 


Fig.  306 — 308:  Lobenlinlen  verschiedener  Ammonoideentypen.  Fig.  305:  Gcphyroceraa,  Oberdevon; 
Fig  30«:  Ceratltea  ikmIosu*,  Mitteltrias:  Fig.  307:  Phyllueera»  Nil**onl,  Oberlias;  Fi«.  308:  Pinaro- 
ceras  Metternich!,  Obertrias.  (Nach  Ziltri)  FA  -•>  Externlobus,  n und  U — Nabel.  Ai  = Hitfsloben 
und  Htlfas&ttel,  LS,  LSt  ■«  1.  und  2.  Laterakattel,  L — erster.  I — sweiter  Literallobus.  In  Fig.  308 
Ist  der  Abstand  zwischen  zwei  Septett  mit  schwarzer  Farbe  eingetragen  (vgl.  Flg.  322  r). 


Verschiedenheit  über  die  phylogenetische  Bedeutung  dieser  Vor- 
sprünge und  Buchten  der  Lobenlinie. 

Die  Lobenlinien  zerfallen  nach  dein  Grade  ihrer  Komplikation 
bzw.  der  Zerschlitzung  ihrer  Sättel  und  Loben  in  drei  Gruppen.: 

1.  Goniatilenst  ufe:  Die  Lobenlinie  ist  in  einfachen  Wellen 
gebogen  oder  zickzackartig  geknickt,  Sättel  und  Loben  sind  ganz- 
randig  und  weisen  keine  Zerschlitzungen  auf.  (Beispiele:  Clymenia, 
Gephyroceras,  Fig.  305,  Beloceras,  Fig.  315). 

2.  Ceratitenstufe:  Die  Sättel  sind  ganzrandig,  aber  die  Loben 
sind  am  Hinterende  gezähnelt  (Beispiel:  Ceratites,  Fig.  306,  317). 

3.  Ammonitenstufe:  Sättel  und  Loben  sind  in  verschieden 
hohem  Grade  verästelt  (Beispiele:  Phylloceras,  Fig.  307,  327  und 
Pinacoceras,  Fig.  308). 
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Din  Wege,  die  schließlich  zur  Ausbildung  einer  reich  verzweigten 
Lobenlinie  führen,  sind  durchaus  nicht  immer  dieselben  gewesen; 
so  kann  eine  reichverzweigte  Lobenlinie,  wie  z.  B.  bei  l'achydiscus 
(Fig.  309)  durch  Zunahme  der  Verästelung  der  primären  Loben- 
elemente  entstehen,  cs  kann  aber  auch  ein  analoger  Effekt  durch 
das  Hinzutreten  neuer  Loben  und  Sättel  (Auxiliarloben  bzw.  Auxi- 


liarsättel  an  dir  inneren,  Adventivloben 
bzw.  Adventivsättel  an  der  äußeren  Hälfte 
der  Umgänge)  erreicht  werden,  wie  bei 
Pinaeooeras  (Fig.  308),  von  dein  beide 
Wege  der  Komplikation  besehritten  wor- 
den sind. 

ln  einzelnen  Fällen  nimmt  die  Loben- 


Fig.  309.  Ixibenliule  von  Pachydls- 
cus  Witteklndi,  Sehlüt , aiu  der 
Oberkreitle  von  Haldem  ln  West- 
falen. */,  nat.  Gr.  (Nach  K.  A.  ZitUl ,} 


linie  durch  sc  k u nd  äre  Verci  n fach  u ng 
den  Charakter  von  primüreinfachen 
Lobenlinien  an.  Solche  Fälle  sind  z.  B. 


bei  der  Gruppe  des  Phylluceras  torti- 
sulcatum,  bei  Psiloceras  (Fig.  331)  und,  in  besonders  auffallender 
Weise  an  eeratitische  Lobenlinien  erinnernd,  bei  den  Pulchelliidon 
{■/..  B.  Tissotia,  Fig.  347)  und  den  Engenoceraliden  (z.  B.  Indoeeras, 
Fig.  340)  der  Kreideformalion  beobachtet  worden,  die  von  der  Familie 
der  Hoplitiden  und  weiter  von  den  Cosmoceratiden  abstammen.  Bei 
Indoeeras  ist  die  Zahl  der  Lobenlinienelemente  (37  Loben,  38  Sättel) 


so  groß,  wie  bei  keinem  anderen  Ammoniten 
und  dies  beweist,  u.  a.,  daß  die  ,,Kreide- 
ceratiten“  nach  Durchlaufen  einer  ,,ammo- 
nitisclien“  Zwischenstufe  mit  reicher  Ver- 
ästelung der  Lobenlinie  sekundär  zum 
cerati tischen  Lobeustadium  zurückgekehrt 
sind. 

F.  Ontogenie.  Die  Embryonal- 
bla.se  (N  uelcus)  eines  Ammoniten  besitzt 


Fig.  310.  Schnitt  durch  die  Embryo-  Fig.  311.  Verschiedene  Typen  von  Kiubryonalkaut* 

nalkatnmer  A uml  die  vier  ersten  ment  bei  Amntouoldccii:  Ansicht  des  ersten  Septums, 

Luftksnimern  (Lt),  Lt  t eines  Sie-  vom  Slpho  durchbohrt.  — 30 mal  vergr.  (Xuch 

plmnocern»  »p.  I>er  Öllndsnck  des  iri  IV.  Rrmtco)  A-  Attlfati’r  Typu*'.  UonlatUes  (Devon), 

den  Luft  kümmern  zentral  liegenden  R.  Latit'llaltr  Ty-pHsl  Tropite»  (Trias).  C*.  Anffutti- 

Siphos  füllt  noch  fast  ganz  die  erste  ullnter  Typus:  Lytm-eras  (I.ins). 

Luftkanimer  an».  — p*  ,,Pro*lpho'\ 

IMTÄTil  i.  A.  eine  quereiförmige  Gestalt;  der  Sipho 
leichnet.  voutoiirt  i.  (Nach  j hinter  der  ersten  Gaskammerwund 

mit  einer  in  das  I nnere  der  Blase  gerichteten 
Ausstülpung  und  ist  mit  der  Hinterwand  der  Blase  durch  eine  quer 
durch  ihr  Inneres  ziehenden  Membran,  dem  ..Prosipho“  verbunden 
(Fig.  310).  Je  nach  der  Form  der  ersten  Scheidewand,  d.  i.  der 
Hinterwand  der  ersten  Gaskammer,  werden  verschiedene  Typen  der 
Embryonalkammer  unterschieden  u.  zw. 

1.  Asellater  E mbryo  nal  ka  rn  inert  yp  ns:  Die  Scheidewand 
stellt  eine  einheitlich  gewölbte  Fläche  dar,  deren  Außenrand  ohne 
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Vorsprünge  und  Einbuchtungen  von  einem  Nabel  zum  anderen  ver- 
läuft (primitiver  Typus,  z.  11.  hei  Clymenien  und  primitiveren  Go- 
niatiten,  Fig.  311a). 

2.  Latisellater  E mbryo  nal  ka  m mert  yp  us:  Die  Außen- 
grenze der  ersten  Scheidewand  ist  in  der  Mitte  zu  einem  breiten, 
bogig  vorgewölbten  Externsattel  vorgezogen  (höherer  Typus,  z.  11. 
bei  höher  entwickelten  Goniatiten,  Ceratites,  Trachyceras,  Arrestes, 
Tropites,  Fig.  31 1 b). 

3.  A ngustisellater  Ij]  mbryo  nal  ka  m mert  y p us:  Die  Außen- 
grenze der  Scheidewand  erfährt  eine  weitere  Komplikation  dadurch, 
daß  sie  in  der  Medianlinie  zu  einem  zungenförmigen  Lappen  (Extern- 
sattel) vorgezogen  erscheint  (Fig.  311c),  dem  sich  beiderseits  ein  tiefer 
zurückspringender  Lalerallobus,  dann  ein  schwacher'  Lateralsattel 
und  ein  oft  sehr  schwach  entwickelter  Inlendobus  anschließt  (höch- 
ster Typus,  z.  B.  bei  allen 
Jura-  und  Kreideammoni- 
ten, sowie  bei  Ptyehites, 

Pinacoeeras,  Lytneeras  u.a.). 

Die  ontogenelisehe  Ent- 
wicklung der  Sehale  bißt  von 
der  Embryonalkummer  an- 
gefangen eine  stets  sich 
steigernde  Komplikation  der 
später  gebildeten  Sepien  er- 
kennen, die  sich  durch  zu- 
nehmende Ausbildung  von 
Loben  und  Sätteln  bemerk- 
bar macht.  Bei  primitiveren 
Typen  bleibt  der  Loben- 
liniencharakter  nach  Errei- 
ch u ngoi ner gewissen  Körper- 
größe derselbe,  während  bei 
höher  spezialisierten  Formen 
zuerst  die  goniatitisehen  Lo- 
ben, später  aber  die  ainmon- 
tischen  Loben  angelegt  werden,  so  daß  in  diesem  Falle  dieOntogenie 
die  Phylogenie  wiederholt  (z.  11.  bei  Plaeenticeras,  Fig.  312). 

Auch  in  der  Verschiebung  des  Sipho,  der  während  der  ersten 
Jugendstadien  der  Innenseite  der  Windungen  genähert  ist,  dann  zen- 
tral liegt  und  erst  später  sich  der  Außenseite  der  Windungen  immer 
mehr  nähert,  bis  er  zuletzt  ganz  an  der  Externseite  verläuft,  sehen 
wir  eine  Wiederholung  der  stammesgeschichtlichen  Entwicklung  in 
der  mitogenetischen  („biogenetisches  Grundgesetz“). 

Das  gleiche  Bild  zeigt  uns  auch  die  verschiedene  Ausbildung  der 
Skulptur  auf  der  Außenseite  der  älteren  und  der  jüngeren  Umgänge, 
indem  sich  stärkere  Rippen,  Knoten  und  Stacheln  erst  auf  den  spä- 
teren Umgängen  einzustelten  pflegen  und  neu  auftretende  Sktilptur- 
tvpen  immer  erst  hei  vorgeschrittenem  Wachstum  und  nicht  schon 
in  früher  Jugend  entstehen.  Je  weiter  die  phylogenetische  Ent- 
wicklung fortschreitet,  desto  früher  treten  derartige  Skulpturmerk- 
male im  Laufe  der  Entwicklung  des  .Individuums  auf. 

111.  Lebensweise.  Die  Ermittlung  der  Lebensweise  der  Ammo- 
noidea  unterliegt  großen  Schwierigkeiten,  da  wir  für  die  Mehrzahl 


ft  e 


Fig.  312.  KntwiiklungMtftdien  von  Flncentlceraa  pari fk tim 
J.  1*.  8m.  Die  anfangs  glatte  Schale  nimmt  allmihlkh 
die  Skulptur  eines  Hoplitiden  an.  die  anfangs  goniatiti- 
selten  Lobenlinien  werden  apAtrr  nmnionitisch.  Durch- 
messer von  a 0,88  mm.  b 1.88  mm.  r 0,0  mm. 

(Nach  J.  Smith). 
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der  zahllosen  Formen,  welche  namentlich  die  mesozoischen  Meere 
bevölkerten,  in  der  Gegenwart  nur  wenige  Analogietypen  kennen  und 
nur  auf  die  dürftigen  Anhaltspunkte  angewiesen  sind,  welche  uns 
die  Lebensweise  des  rezenten  Nautilus  darbietet.  Sicher  ist  jeden- 
falls, daß  die  Ammoniten  niemals  das  Meer  verlassen  haben,  da  wir 
sie  ausschließlich  aus  Gesteinen  marinen  Ursprunges  kennen  oder 
doch  aus  solchen  Gesteinen,  die  in  unmittelbarer  Nähe  des  Meeres- 
strandes abgelagert  worden  sind. 

Auffallend  ist  das  Fehlen  jeder  stärkeren  Schnabelbildung;  auch 
aus  den  sonst  für  die  Erhaltung  von  Abdrücken  chitinöser  Substanzen 
günstigen  lithographischen  Schiefern  Bayerns,  aus  den  liassischen 
Schiefern  Schwabens  usw.  fehlt  jede  Spur  davon,  daß  die  Ammo- 
niten harte  Horn-  oder  sogar  kalkig-hornige  Schnäbel  besessen  hätten, 
wie  z.  B.  Nautilus  oder  die  Dibranchiaten.  Die  verschiedenen,  stets 
isoliert  gefundenen  Cephalopodensch  näbel  (Rhyncholiten) 
sind  am  ehesten  mit  fossilen  Dibranchiaten  (und  vielleicht  auch  mit 
Nautiloideen),  aber  kaum  mit  Ammoniten  in  Beziehung  zu  bringen. 
Dies  würde  dafür  sprechen,  daß  den  Ammoniten  harte  Kiefer  gefehlt 
haben  und  daß  sie  daher  kaum  ebensolche  Räuber  wie  Nautilus  oder 
wie  die  Mehrzahl  der  lebenden  und  fossilen  Dibranchiaten  gewesen 
sind. 

Ihre  Bewegungsart  und  Bewegungsfreiheit  ist  nur  nach 
der  Analogie  des  lebenden  Nautilus  sowie  aus  der  allgemeinen  Scha- 
lenform zu  erschließen.  Nautilus  bringt  sein  Leben  hauptsächlich 
auf  dem  Boden  des  Meeres  zu,  vermag  aber  auch  in  höhere  Meeres- 
schichten aufzusteigen;  über  sein  Schwimmvermögen  wissen  wir 
nichts,  doch  liegen  Beobachtungen  über  sein  Kriechvermögen  vor. 
Daß  die  Schalenform  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade  einen  Auf- 
schluß über  die  Bewegungsart  zu  geben  vermag,  ist  von  verschiedenen 
Autoren  hervorgehoben  worden.  So  scheint  es  als  sicher  betrachtet 
werden  zu  dürfen,  daß  die  sogenannten  Nebenformen  der  Ammo- 
niten wie  Turrilites,  Heteroceras,  Scaphites  usw.  Typen  darstellen, 
die  vorwiegend  auf  dem  Meeresboden  krochen,  ja  sogar  festsaßen, 
wie  Nipponites  (Fig.  292),  während  die  stark  seitlich  komprimierten, 
gekielten  und  glattschaligen  oder  nur  feinberippten  Schalen  Tieren 
angehörten,  die  eine  freischwimmende  Lebensweise  führten  oder  doch 
bevorzugten.  So  werden  Formen  wie  Ancyloceras  (Fig.  295)  kaum 
dieselbe  Bewegungsfähigkeit  wie  z.  B.  ein  Amaltheus  (Fig.  334), 
Oxynoticeras,  Pinacoceras  (Fig.  322))  usw.  besessen  haben.  Auch 
ein  Typus  wie  Harpoceras  (Fig.  336)  ist  eher  als  ein  freischwimmen- 
der Hochseebewohner  wie  als  ein  schwerfälliges,  langsam  kriechen- 
des Benthostier  anzusprechen.  Gekielte,  schlanke,  glattschalige 
Typen  werden  wir  im  allgemeinen  als  Schwimmer,  ungekielte, 
plumpe,  stark  skulpturierte  Schalen  als  Reste  von  Grundbewohnern 
ansehen  dürfen.  Das  Lokomotionsorgan  der  benthonischen  Typen 
sind  vorwiegend  die  Arme  (Fig.  291),  das  der  nektonischen  Typen 
der  Trichter  gewesen,  der  wohl  ebenso  wie  bei  den  lebenden  Di- 
branchiaten funktioniert  haben  dürfte.  Daß  auch  die  vorwiegend 
benthonischen  Formen  imstande  waren,  ihren  Standort  durch  Auf- 
steigen und  Niedersinken  nach  Belieben  zu  verändern,  ist  aus  dem 
Besitz  von  Gaskammern  bei  allen  Ammoniten  mit  Sicherheit  zu  er- 
schließen. Hierbei  ist  zwischen  den  Ammoniten  mit  nicht  oder  wenig 
zerschlitzten  Kammerscheidewänden  und  solchen  mit  reich  und  viel- 
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fach  verzweigten  Lobenlinien  ein  Unterschied  zu  machen.  Während 
der  Dauer  des  Aufbaues  einer  Gaskammer  wird  das  Tier  seinen  Stand- 
ort wahrscheinlich  nicht  in  weitem  Ausmaße  gewechselt  haben;  je 
rascher  der  Abschluß  einer  neuen  Gaskammer  durch  den  Aufbau 
eines  neuen  Septums  erfolgte,  desto  schneller  konnte  das  Tier  seine 
normale  Bewegungsfreiheit  wieder  erlangen.  Zweifellos  ist  der  Auf- 
bau einer  reich  zerschlitzten  Kammerscheidewand  ebenso  rasch  er- 
folgt als  der  einer  einfachen,  da  ja  die  Oberfläche  des  Hinterendes 
des  Eingeweidesackes,  welcher  das  Septum  ausschied,  durch  Ein- 
faltungen und  Ausstülpungen  im  Vergleiche  zu  dem  Verhalten  bei 
Nautilus  enorm  vergrößert  war;  da  aber  auch  die  Gasabscheidung 
vom  Hinterende  des  Eingeweidesackes  erfolgte,  so  konnte  viel  rascher 
die  zum  Ausgleich  des  Körpergewichtes  erforderliche  Gasmenge  er- 
zeugt werden.  Die  Abstände  der  Septen  voneinander  sind  infolge- 
dessen bei  Formen  mit  reichverzweigter  Lobenlinie  geringer  als 
bei  Formen  mit  einfacher  (vgl.  z.  B.  Pinacoccras,  Fig.  322,  mit  Nau- 
tilus, Fig.  275).  Die  Zerschlitzung  der  Lobenlinie  scheint  sich  daher 
als  eine  Anpassung  darzustellen,  durch  welche  es  dem  Tiere  ermög- 
licht wurde,  viel  rascher  seine  durch  die  Bildung  einer  neuen  Gas- 
kammer unterbrochene  Bewegungsfreiheit  wieder  zu  erlangen,  als 
dies  bei  Formen  mit  einfach  gebauten  Septen  der  Fall  war,  die  zum 
Aufbau  einer  Gaskammer  zweifellos  viel  länger  brauchten  als  z.  B. 
ein  Pinacoccras.  Formen  mit  „pseudoceratitischen“  Loben  (z.  B 
Indoccras,  Fig.  346,  oder  Tissotia,  Fig.  347),  scheinen  zur  Lebensweise 
der  Ceratiten  zurückgekehrt  zu  sein  und  dürften  keine  großen  Verti- 
kalbewegungon ausgeführt  haben. 

IV.  Erhaltungszustand.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Ammo- 
noideen ist  uns  nur  in  Gestalt  von  Steinkernen  erhalten,  während 
die  Schale  im  Laute  des  Fossilisationsprozesses  zerstört  und  auf- 
gelöst worden  ist.  In  vielen  Fällen  sind  alle  Gaskammern  und  die 
Wohnkammer  von  feinem  Bodenschlamm,  der  durch  die  Siphonai- 
röhre eindrang,  gleichmäßig  erfüllt  worden,  so  daß  ein  solcher  Stein- 
kern einen  vollständigen  Innenausguß  aller  Schalenhohlräume  dar- 
stellt; an  Stelle  der  queren  Scheidewände  der  Gaskammern  sind  die 
Lobenlinienfurchen  zwischen  je  zwei  Steinkernausfüllungen  zweier 
aneinandergrenzender  Gaskammern  erhalten.  Nicht  immer  ist  je- 
doch die  Ausfüllung  in  so  vollkommener  Weise  erfolgt.  Fand  die 
Einbettung  und  Umhüllung  durch  den  Bodenschlamm  rasch  statt, 
so  daß  die  Ausfüllung  der  Schalenhohlräume  noch  nicht  oder  erst 
zum  Teile  erfolgt  war,  so  konnte  bestenfalls  nur  ein  Abdruck  der 
Schale  erhalten  bleiben.  In  manchen  Schichten,  wie  in  den  Hall- 
stätter Kalken  der  oberen  Trias  des  Salzkammergutes,  wurden  die 
Hohlräume  der  Schale  von  Kalkspat  ausgefüllt,  der  aus  den  im  Ge- 
stein zirkulierenden  wässerigen  Lösungen  ausgefällt  wurde;  dann 
treten  uns  auf  den  Quer-  oder  Längsschnitten  derartiger  Steinkerne 
(Fig.  324)  die  Kammern  in  weißer  oder  gelber  Farbe  in  scharfem  Ge- 
gensatz zu  dem  roten  Kalk  entgegen,  in  dem  die  Schale  zur  Zeit 
eingebettet  wurde,  als  er  noch  schlammige  Beschaffenheit  hatte. 
Dauerte  es  längere  Zeit,  bis  die  Bedeckung  der  flach  auf  dem  Boden 
liegenden  Ammonitenschale  durch  Schlammschichten  erfolgte,  so 
blieb  die  mit  einer  Flanke  dem  Boden  aufliegende  Seite  des  Ge- 
häuses als  Abdruck  und  als  Steinkern  erhalten,  während  die  andere, 
der  Zerstörung  ausgesetzte  Flanke  des  Gehäuses  aufgelöst  wurde. 
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(Erhaltungszustand  in  den  Adnether  Schichten  des  alpinen  Lias.) 
In  Schiefern,  wie  in  den  lithographischen  Schiefern  Bayerns  (oberster 
Jura),  in  den  Liasschiefern  Schwabens  usw.  sind  die  Ammoniten 
flachgedrückt,  hier  aber  meist  noch  mit  der  Schale  selbst  erhalten. 
Starke  Quetschungen  weisen  die  Ammoniten  der  Roßfelder  Schich- 
ten der  Alpen  (Neokoni)  auf,  die  sich  bei  Ammoniten  aus  de*-  japa- 
nischen Trias  zu  grotesken  Verzerrungen  infolge  des  Gebirgsdruckes 
steigern  (Fig.  313). 

Durch  Infiltration  entstanden  die  metallisch  glanzenden  „ver- 
kiesten“  Ammoniten,  z.  B.  im  schwäbischen  Jura,  die  Steinkerne 
aus  Schwefelkies  darstellen.  In  seltenen  Fällen,  wie  im  berühmten 
,,Muschelmarmor“  von  Bleiberg  in  Kärnten,  den  Yirgatenschichtcn 
der  Wolgastufe  usw.  sind  die  Schalen  noch  mit  ihrer  stark  irisierenden, 
perlmutterglänzenden  Innenschiehte  erhalten,  sonst  aber  meist  ebenso 
gefärbt  wie  das  sie  cinhüllende  Gestein,  z.  B.  in  den  lithographischen 
Schiefern  von  Solnhofen  in  Bayern. 

Da  die  hohlen  Stacheln  vieler  Ammoniten,  z.  B.  bei  Ancyloceras 
(Fig.  295)  gegen  die  Gaskammern  zu  von  der  Perlmulterschichte  ab- 
geschlossen werden,  so  gibt  uns  der  Steinkern  kein  genaues  Bild  der 
Außenskulptur  der  Schale,  was  bei  der  Rekonstruktion  vieler  ge- 
knoteten und  bestachelten  Typen  nicht 
außer  acht  gelassen  werden  darf. 

V.  Systematik  und  Stammesgeschichte. 
Die  große  Formenfülle  der  Ammonoidea 
(man  hat  bis  jetzt  weit  über  6000  „Arten“ 
unterschieden)  ist  noch  immer  nicht  in  ein 
System  gebracht  worden,  das  unseren  bis- 
herigen Vorstellungen  von  der  stammes- 
geschichtlichen Kniwicklung  der  Gruppe 
entsprechen  würde.  Die  von  Zittel  vor- 
geschlagene Einteilung  in  Intrasiphonala  (mit  innerem  Sipho)  und 
Extrnsiphonala  (mit  nach  außen  verschobenem  Sipho)  ist  ohne  Be- 
deutung, da  erstens  die  erste  Gruppe  nur  die  primitiven  Clymenien 
und  Goniatiten,  die  zweite  aber  das  große  Heer  aller  übrigen  Ammo- 
niten umfaßt;  zweitens  ist  diese  auf  der  Lage  des  Sipho  beruhende 
Einteilung  deswegen  nicht  brauchbar,  weil  die  Verschiebung  des 
Sipho  von  der  Innenseite  gegen  die  Außenseite  der  Windungen  ein 
Prozeß  ist,  der  dem  normalen  Entwicklungsgang  entspricht  und  die 
Trennung  beider  Gruppen  durch  eine  ganz  willkürliche  Scheidelinie 
nicht  dem  Umstand  Rechnung  trägt,  daß  auch  die  extrasiphonaten 
Ammonoideen  in  der  Jugend  intrasiphonat  sind.  Ebenso  sind  auch 
die  Siphonaltütcn  bei  allen  älteren  Ammonoideen  wie  bei  den  Nauli- 
loideen  nach  hinten,  bei  allen  jüngeren  aber  nach  vorn  gerichtet 
und  die  Unterscheidung  in  Retrosiphonala  und  Prosiphonata  gehört 
daher  in  dieselbe  Kategorie  unglücklicher  Gruppierungsversuche  wie 
die  Unterscheidung  der  Intrasiphonala  und  Kxtrasiphonala.  Die 
systematische  Gruppierung  der  Ammoniten  auf  Grundlage  der  Form- 
vcrschiedenheilen  der  ersten  Scheidewand  (asellate,  latisellate,  an-, 
gustisellate  Typen,  vgl.  S.  201),  wie  sie  von  W.  Branco  befürwortet 
wurde,  nimmt  gleichfalls  aufeinanderfolgende  Entwicklungsstufen 
als  Grundlage  zur  Trennung,  wodurch  die  vertikalen  Entwicklungs- 
reihen durch  horizontale  Querschnitte  getrennt  erscheinen;  auch 
dieser  Gruppierungsversuch  ist  zu  verwerfen.  Ferner  sind  auch  die 


Fijr.  313.  Durc  h Ooblrs^irtuk  ver- 
zerrter Ammonit  (C'eratites  japoni- 
•rua.  Mojs  ) aus  der  Trla*  von  Inai. 
Japan,  ltf  nat  Gr.  (Xuch  C.  Ditner.) 
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Versuche,  in  der  relativen  Länge  der  Wohnkaminer,  die  von  einem 
Zwanzigstel  der  Sehlußwindung  bis  zu  einer  Länge  von  anderthalb 
Windungen  schwankt,  einen  Schlüssel  für  den  Aufbau  eines  Ammo- 
nitensystems zu  finden,  als  gänzlich  fehlgeschlagen  zu  betrachten, 
wie  C.  Diener  (1916)  dargelegt  hat.  Die  Wohnkammerlänge 
schwankt  bei  Individuen  derselben  Art  sowie  bei  verschiedenen  Ar- 
ten einer  Gattung  (z.  B.  bei  Hoplites,  Perisphinctes,  Coeloccras  u.  v.  a.), 
so  daß  auch  dieser  Versuch  uns  nicht  auf  den  Weg  zur  Entwirrung 
der  Formenfülle  der  Ammonoidea  gebracht  hat. 

Ein  gleichfalls  sehr  unglücklicher  Gruppierungsversuch  war  die 
von  Mojsisovics  vorgeschlagene  Trennung  der  Triasammoniten  in 
die  glattschaligen  Leiostraca  und  die  skulpturierten  Trachyostraca, 
obgleich  diese  Einteilung  dadurch  als  „natürliche“  erschien,  weil  die 
Leiostraca  durch  zahlreiche  Lateralloben,  die  Trachyostraca  dagegen 
durch  normalzählige  Lateralloben  gekennzeichnet  sind.  Diese  Un- 
terscheidung hat  jedoch  wenig  Anklang  gefunden;  sie  würde,  wie 
J.  F.  Pompeckj  hervorhebt,  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Ammo- 
niten der  Jura-  und  Kreideformation  zu  Undingen  führen. 

Die  Gestalt  der  Lobenlinie  und  ihre  schrittweise  Komplikation 
gibt  uns  ein  gutes  Mittel  in  die  Hand,  um  die  Spezialisationssteige- 
rungen  innerhalb  der  einzelnen  Familien  zu  verfolgen  und  das  Gleiche 
gilt,  wie  wir  z.  B.  bei  den  Aspidoceratiden  (S.  217)  und  Stephano- 
ceraliden  (S.  216)  sehen,  auch  für  die  Skulptur  der  Schale.  Skulp- 
tur, Schalenform  und  Lobenlinienverla  uf  stehen  jedoch,  wie 
neuere  Untersuchungen  wahrscheinlich  gemacht  haben,  in  engster 
Beziehung  zur  Lebensweise,  und  gewisse  Übereinstimmungen  oder 
große  Ähnlichkeiten  in  diesen  drei  Merkmalen  dürfen  nicht  anders 
wie  als  bloße  Konvergenzerscheinungen  bewertet  werden. 

Das  Fehlen  einer  brauchbaren  Systematik  der  Ammonoideen 
hängt  größtenteils  mit  den  noch  sehr  schwankenden  Vorstellungen 
von  den  stammesgeschichtlichen  Beziehungen  zwischen  den 
einzelnen  Gruppen  zusammen.  Sie  wird  wohl  erst  dann  geschaffen 
werden  können,  wenn  wir  über  die  Wechselbeziehungen  zwischen 
Schalenform,  Septenbau  und  Schalenskulptur  einerseits  und  der  Le- 
bensweise anderseits  genauere  Vorstellungen  besitzen,  als  dies  heute 
der  Fall  ist;  der  Ausbau  der  paläobiologischen  Erforschung 
der  Ammoniten  wird  uns  vielleicht  bei  weiterer  Vertiefung  dieser 
Untersuchungen  in  den  Stand  setzen,  auf  dieser  Grundlage  Zusam- 
mengehörendes und  Fremdes  voneinander  scheiden  zu  können. 

Wir  können  heute  nur  folgende  Ilauptcreignisse  in  der  Geschichte 
der  Ammonoideen  als  sehr  wahrscheinlich  betrachten: 

Die  vielfachen  Übereinstimmungen  der  ältesten,  devonischen  Ain- 
monoideen  (Goniatiten  und  Clymenien)  mit  den  N'autiloideen  be- 
ruhen wohl  zweifellos  auf  engerer  Verwandtschaft.  Ob  die  gerade- 
gestreckte  Gehftuseform  von  Baclrites  (S.  211)  als  ein  Beweis  für  die 
Herkunft  von  Orthoceren  anzusehen  ist  oder  ob,  was  wahrschein- 
licher ist,  eine  Konvergenzerscheinung  vorliegt,  wie  bei  Rhabdo- 
ceras  (Fig.  320,  S.  212)  und  Baculites  (Fig.  302,  S.  201),  ist  noch 
zweifelhaft. 

Die  Goniatiten  sind  allem  Anscheine  nach  die  Stammformen 
aller  jüngeren  Ammoniten.  Unabhängig  voneinander  entwickelten 
sich  aus  verschiedenen  Typen  mit  goniatitischen  Loben  solche  mit 
„ammonitischen“  Loben,  die  in  der  Triasformution  einen  außerordent- 

Abel,  Lehrbuch  der  Pal&ozoologie.  ] 4 


210 


Spezielle  Paläozoologie. 


liehen  Formenreichtum  aufweisen,  ln  der  obersten  Trias  erfolgt  ein 
plötzliches  Erlöschen  dieser  reich  blühenden  Stämme  bis  auf  die 
Gattung  Phylloeeras  (S.  213),  die  allein  von  allen  Triasammoniten 
übrigbleibt  und  zur  Stammgruppe  sämtlicher  jüngerer  Ammoniten, 
also  aller  Gattungen  und  Familien  des  Jura  und  der  Kreide  wird. 
Noch  einmal  wiederholt  sieh,  im  Jura  und  in  der  Unterkreide,  das 
Schauspiel  einer  außerordentlichen  Blüte  des  Ammonoideenstammes. 
In  der  Unterkreide  scheinen  jedoch  die  Lebensbedingungen  für  die 
Ammoniten  eine  für  ihr  Fortbestehen  ungünstige  Wendung  genom- 
men zu  haben.  Verschiedene  Gruppen  sterben  aus,  andere  versuchen 
es,  zu  einer  anderen  Lebensweise  überzugehen  und  erfahren  dabei 
die  als  „Nebenformen“  bekannten  (S.  197)  Umformungen  der  Schale, 
hauptsächlich  wohl  durch  Annahme  einer  kriechenden,  benthoni- 

scheri  Lebensweise  wie  die  Mehrzahl  der 
marinen  Gastropoden.  Dieser  Versuch 
der  Eroberung  eines  neuen  Lebens- 
gebietes scheint  jedoch -nach  verschie- 
denen Anläufen  unglücklich  geendet  zu 
haben,  und  mit  dem  Ende  der  Kreide- 
. formation  verschwindet  der  zu  dieser 

f i Zeit  schon  artenarm  gewordene  Stamm 

V'  für  immer  aus  allen  Meeren. 

VI.  Die  wichtigsten  Ammonoideen- 
galtungcn.  1.  Clymcnia(Fam.Clyme- 
niidaej.  Die  Clymenien  sind  nur  aus 
dem  Oberdevon  bekannt.  Wie  bei  den 
Nautiloideen  bleibt  der  Sipho  auf  der 
Innenseite  auch  der  jüngeren  Gaskam- 
mern und  schiebt  sich  nicht  wie  bei 
den  jüngeren  und  höher  spezialisierten 
Ammoniten  beim  Wachstum  der  Schale 
Fig.su.  ciymetüa epn-ioM,  M»tr , atu  dem  allmählich  gegen  den  Außenrand.  Eben- 

Devoa  des  Fichtelgebirge*.  III*  ober?  Haur  SO  Sind  dlü  SlpllOnaltÜtCn  stets  nach 

hinten  gerichtet,  während  dies  bei  den 
!>öher  spezialisierten  Gattungen  nur 
(Nach  k a «.  zittri.)  im  Jugendstadium  der  Fall  ist.  Die 

Lobenlinie  (Fig.  314)  ist  in  einfache 
Sättel  und  Loben  ohne  Einschlitzungen  zerteilt.  Das  Gehäuse 
(Fig.  303)  ist  flach  scheibenförmig,  ähnlich  wie  bei  der  lebenden 
Gastropodengattung  Planorbis  gestaltet,  weitgenabelt  und  tragt  nur 
feine  Zuwachsstreifen,  aber  keine  sonstige  Skulptur. 

2.  Beloceras  (Farn.  Goniatitidae).  Die  Goniatiten  sind  aus  dem 
Oberdevon  und  Unterkarbon  bekannt;  die  primitiveren  Gattungen 
schließen  sich  enge  an  die  Clymenien  an,  aus  denen  sie  zweifellos  hervor- 
gegangen sind  und  von  denen  sie  sich  hauptsächlich  durch  die  Lage  des 
Siphos  unterscheiden,  der  in  den  älteren  Windungen  noch  auf  der 
Innenseite,  später  auf  der  Externseite  der  Schalenwindungen  liegt. 
Ursprünglich  flach  scheibenförmig  wie  die  Clymenien,  werden  die 
Gehäuse  bei  höher  spezialisierten  Formen  aufgebläht,  der  Nabel  kann 
stark  eingeengt  werden  (z.  B.  Beloceras  multilobalum,  Fig.  315)  und 
die  Suturlinie  wird  durch  das  Hinzutreten  von  zahlreichen  Auxiliar- 
und  Adventivloben  kompliziert. 

Zu  der  Gruppe  der  Goniatiten  gehört  auch  die  vom  Devon  bis 
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zum  Unterkarbon  verbreitete,  stabförmig  gestreckte  und  daher  an 
Orthoceras  erinnernde  Gattung  Bactrites  (Fig.  316),  deren  Sipho  der 
Externseite  dicht  anliegt.  Da  auch  ein  zweiter  devonischer  Gonia- 
titentypus,  Mimoceras,  in  der  Form  der  in  lockerer, 
offener  Spirale  eingerollten  Anfangskammern  eine  Ähn- 
lichkeit mit  gewissen,  ebenso  geformten  Nautiloideen 
aufweist,  ist  es  möglich,  daß  entweder  aus  verschiedenen 
Wurzeln  des  Nuutiloideenstainmes  der  Goniatitenlypus 
unabhängig  entstanden  ist, 
oder  es  liegen  Umkehrungen 
zu  einer  Lebensweise  wie  bei 
Orthoceras  und  Gyroceras  vor 
oder  es  bildet  Bactrites  das 
Bindeglied  zwischen  den 
Orthoceren  und  Ammonoi- 
deen, was  jedoch  am  wenig- 
sten wahrscheinlich  ist. 

3.  Ceratites  (Farn.  Cera- 
titidae).  Die  Ceratiten  erschei- 
nen zuerst  im  oberen  Perm 
und  erreichen  ihre  Blüte  in 
der  Triasformation.  Ceratites 
nodosus  (Fig.  317)  ist  ein  Leit- 
fossil des  deutschen  Muschel- 
kalkes (mittlere  Trias)  und  um- 


Fig.  S15.  Bcloccra«  mulUlobatum, 
Beyr.,  ein  bezeichnende«  Leit  fossil 
de«  Oberdevon«  (Stufe  de«  Onnintite* 
intumescens)  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge.  (Nach  K.  Fraat  ) 


Fig.  318.  Bar  tri  te« 
gracllla,  Sandb  . 
au«  den  devoni- 
■chen  .Schiefem 

t n.  ii  • i i o • (t  Deutschland«,  von 
faüt  zahlreiche,  als  ,, Spezies  der  Extarawite g»* 

unterschiedene  Varietäten.  Die  Flanken  sind  flach,  der 
„Rücken“  (Externseite  der  Schale,  also  morphologische 
Ventralseite  des  Tieres)  abgestutzt;  auf  den  Flanken  verlaufen  + 
starke  Rippen,  deren  Enden  zu  Knoten  verstärkt  sind.  Andere  Arten 
wie  C.  semipartitus  (oberster  Hauptmuschelkalk  Deutschlands)  sind 

dagegen  aufderExtern- 
seite  scharf  gekielt.  Das 
wichtigste  Kennzeichen 
der  Angehörigen  der 
Ceratitiden  sind  die 
ungeschlitztenSät- 
telund  die  zerschlitz- 
ten Loben  (Fig.306). 


Fl«.  317.  Fl«.  318. 

Ceratites  nodosus,  Schlot  h.,  der  Lei  tarn  monit  de«  deutschen 
Muschelkalkes  (Mltteltriaa).  (*/»  nat.  Gr.)  (Nach  K.  Fraat.) 


Fig.  819.  Cochloceraa 
SucKsi,  Mojs.,  au«  der 
obersten  Trias  (Zlam- 
bachschichten  > bei 
Hallstatt  in  Oberilster-’ 
reich.  Nat.  Gr.  (Orig.) 


Zu  den  Ceratitiden  gehören  auch  das  schnecken- 
förmig gewundeneCochloceras  (Fig.  319)  und  das 

in  der  Jugend  spiral  eingerollte,  später  stabförmig  geradegestreckte, 
sekundär  zum  Orthocerastypus  zurückgekehrte  Rhabdoceras  (Fig.  320) 
sowrie  Choristoceras  (Fig.  294)  aus  der  oberen  Trias  der  Alpen. 


14* 
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4.  Ptychites  (Fam.  Ptychitidae).  Die  Lobenlinie  dieser  der 
Triasformation  angehörenden  Gattung  ist  nur  wenig  zerschlitzt, 
aber  auch  die  Sättel  sind  bereits,  in  den  Komplikationsprozeß  der 
Suturlinie  miteinbezogen.  Die  Schale  ist  engnabelig,  scheibenförmig 
und  verdickt,  die  Flanken  mit  flachen  Falten  verziert 
(Fig.  321). 

5.  Pinacoceras  (Fam. 

Pinacoceratidae).  DieLoben- 
linie(Fig.308)dieserGattung 
ist  hochgradig  kompliziert: 
die  sehr  flache,  scheibenför- 
mige, mit  wellenförmigem 
Kiel  versehene  Schale  (Fig. 

322)  erreicht  einen  Durch- 
messer von  anderthalb  Me- 
tern. Die  Gattung  erscheint 
zuerst  in  der  mittleren  Trias 
und  erreicht  in  der  Obertrias 
den  Höhepunkt  ihrer  Ent- 

Flg.  320.  Klmbdo*  wirklime  Sie  ist  auf  die  321  Ptychite  flexumua,  Moj«.. 
«ni9ini.Hu..  , . . . „ «11»  .1«  oberen  Trias  de»  Salxk.n.11.«- 

aus  der  otwran  „TcthVS  (d.  1.  das  große  gut«.  Ol*n>«tem.ioh.  nat.  Or. 

2S.&  SA“  westöstlich  verlaufende  Mit-  lNwh  ü J c "r  1 
nlfd™rn  ln(Nach  telmeer,  das  sich  im  Meso- 
ir.  janttttch  ) zoikum  von  Mexiko  über  den  Atlantik,  die  Alpen  und 
die  Mittelmeerländer  nach  Kleinasien,  über  den  Hima- 
laja bis  in  den  Stillen  Ozean  ausdehnte)  beschränkt  geblieben  und 
fehlt  z.  B.  in  der  Trias  Deutschlands. 

6.  Trachyceras  (Fam.  Tropitidae).  Die  Angehörigen  dieser 


ab  e 

FIr.  322.  a,  b:  Pinaroccras  Layerl,  Hauer,  aus  der  oberen  Trias  des  SalzkaninierRtitea.  * . nat.  Or. 
(Nach  O.  A r.  Arthabrr  ) r:  liruchstUck  eines  Stelnkerues  von  Pluacwern*  Metternich!,  Hauer,  mit 
deutlich  sichtbaren  Lobcnlinien;  aus  der  oberen  Trias  Ostindiens,  in  •/«  nat.  Or.  (Nach  C . Dimtr.i 


auf  die  Triasformation  beschränkten,  vielleicht  aus  den  Ceratitiden 
unmittelbar  hervorgegangenen  Gruppe  sind  hauptsächlich  durch  eine 
wenig  zerschlitzte  Lohenlinie  sowie  durch  die  starke  Schalenskulplur 
gekennzeichnet.  Bei  dem  kleinen  Trachyceras  Aon  (Fig.  323),  einem 
Leitfossil  der  obersten.  Milteitrias  der  Südalpen  (Cassianer  Schich- 
ten), sind  die  Flanken  mit  Querrippen  und  zahlreichen  sie  kreuzenden 
Spiralrippen  verziert;  an  den  Kreuzungsstellen  stehen  Knoten.  Die 
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Externseite  wird  bei  erwachsenen  Exemplaren  von  einer  glatten 
Furche  begleitet. 

7.  Arcestes  (Farn.  Arcestidae).  Diese  Gattung  ist  in  der  mitt- 
leren und  oberen  Trias  weit  verbreitet  gewesen  und  ist  als  eine  kos- 
mopolitische Type  anzusprechen.  Die  glatte  Schale  war  stark  auf- 
geblasen und  die  jüngsten  Win- 
dungen legen  sich  so  weit  über  die 
vorhergehenden,  daß  der  Nabel  ent- 
weder ganz  verdeckt  wird  oder  nur  zu 
einem  kleinen  Teile  freibleibt.  Die 
Wohnkammer  erreicht  eine  unge- 
wöhnliche Länge  — bis  zu  andert- 
halb Umgängen  — so  daß  der  Körper 
wurmartig  gestreckt  gewesen  sein 
muß.  Die  Lobenlinie  zeigt  viele 
feine  Verästelungen  (Fig.  32'» — 320). 

8.  Phylloceras  (Farn.  Phyllo- 
ceratidae).  Die  Phylloceratiden 
erscheinen  zuerst  (mit  der  Gattung 
Monophylliles)  in  der  oberen  Trias, 
erreichen  aber  ihre  Blüte  in  der  Juraformation.  Besonders  aus 
dem  mediterranen  Jura  (Alpen  usw.)  sind  zahlreiche  Phylloceras- 
arten  bekannt.  Die  Schale  ist  sehr  enge  genabelt,  nie  mit  Knoten, 
Stacheln  oder  Rippen,  sondern  nur  mit  feinen  Zuwachsstreifen  ver- 
ziert; einige  Arten  weisen  einzelne  Wülste  oder  tiefe  Querfurchen 


Flg.  323.  Trachyceras  Aon.  MUn»ter,  aus  der 
Mitteltrias  von  8t.  Gassi  an,  Südtirol. 
(Nach  O.  A.  v.  ArUutftfr.) 


Flg.  324.  Flg.  325. 

Arceetes  intuslablatus,  Mo  ja.,  atu  der  oberen  Trias  (HallstAttcrkalk)  de*  Salzkam  mergute*,  ln  V.nat. 
Or.;  Fig.  324  von  der  Mündung,  von  außen,  Fig.  325  im  LAngwhnitt,  um  die  Linge  der  Wohn- 
kammer zu  zeigen.  (Nach  E.  ron  Mojsitorics.) 


auf,  die  quer  über  Flanken  und  Externseite  verlaufen  und  Unter- 
brechungen des  Wachstums  bezeichnen.  Sehr  charakteristisch  ist 
die  Form  der  Sattelzacken,  die  in  großen,  eiförmigen,  unzerschlitzten, 
blattförmigen  Lappen  enden  (Fig.  327).  Die  Phylloceratiden  sind 
als  die  Stammgruppe  der  jüngeren  Ammonitenfamilien  anzusehen 
und  sind  daher  für  die  Phylogenie  von  großer  Bedeutung. 

9.  Lytoceras  (Farn.  Lyto- 
ceratidae).  Im  untersten  Lias  er- 
scheinen die  ersten  Lytoceratiden, 
die  ebenso  wie  Phylloceras  im 

mediterranen  Jura  durch  zahl-  Fig.  s°«  Lotwniinic  von  Arcest«  »iibumbincatus 

•al.  • i . „•  atu  dem  HalUtättcrkalk  des  Salzkammergutes. 

reiche  Arten  vertreten  sind ; sie  (Nftch  o.  a.  v.  Arthabtr.) 
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verschwinden  in  der  oberen  Kreide.  Bezeichnend  ist  die  Rückkehr  zum 
weitnabeligen  Planorbistypus  des  Gehäuses  (Fig.  329),  das  zuweilen 

mit  einfachen  oder 
geknoteten  Rippen 
verziert  ist.  Die  Su- 
turlinievonLytoceras 
ist  durch  die  moos- 
förmige Zerschli  tzung 
der  Sättel  gegenüber 
Phylloceras  gekenn- 
zeichnet (Fig.  328), 
die  sich  in  gleicher 
Weise  auch  bei  ver- 
schiedenen abnorm 
gestalteten  Typen 
vorfindet,  zu  denen 
z.  B.  das  schnecken- 
fürmigaufgerollteHe- 
teroceras  (Fig.  330), 
rurrililes  (Fig.  301), 
Nipponites  (Fig.  292) 
sowie  der  stabförmig 
gestreckte  Baculites 
(Fig. 302)  gehören;  es  wiederholt  sich  also  innerhalb  der  Lytoceratiden 
in  der  Kreide  derselbe  Vorgang  wie  bei  den  Ceratitiden  der  Trias 
(Cochloceras,  Rhabdoceras).  Ebenso  stellt  die  Lytoceratidengattung 

Macroscaphites  (Fig.  296)  genau 
denselben  Typus  wie  die  einer 
ganz  anderen  Familie  angehö- 
rende Gattung  Ancyloceras  (Fig. 
295)  dar,  gleichfalls  eine  Folge 
ei  fffWi  « » konvergenter  Entwicklung  und 

nicht  eine  Folge  nähererStammes- 


Fig.  327.  Phylloceras  heterophyllum,  8ow..  aus  dem  Ober  lins  von 
Whltby  ln  Yorksliire.  ]>le  Schale  Ist  x.  T.  abpriparlert,  um  die 
auf  dem  Steinkern  sichtbare  Lobenllnie  xu  zeigen.  Der  Zwischen- 
raum * wischen  zwei  Septen  Ist  schwarz  gefärbt.  (Nach  K.  A.  r-  ZilUI ) 


verwa  ml  tsch  a f t . 


Fig.  329. 

Lytocera«  Liebigl,  Opp  ; Tlthon  Mährens  Unten: 
die  Schale,  oben:  die  Lobenllnie.  Kl  =*  Externlobus, 
Jl  = Intemlobux.  (Nach  ZiUtl.) 


10.  Psiloceras  (Farn.  Aego- 
ceratidae).  Auf  Phylloceras  geht 
ferner  die  Familie  der  für  den 
Lias  bezeichnen- 
den Aegocerati- 
den  zurück, 
derenLobenlinie 
zuerst  noch 
durchaus  phyl- 
locerenartig  ist. 

Psiloceras  pla- 
norbis(Fig.331), 
ei  ne  Leitform  für 
den  untersten 
Lias  («),  besitzt 
eine  weitgena- 
belte, flache, 
glatte  Schale 
von  Planorbis- 


Fig.  330.  Heteroceraa 
Rcuaalanum.  d’Orb., 
aus  dem  Unteraenon 
•/«  nat.  Gr.  (Nach 
K.  Kraat.) 
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Typus.  An  diese  Gattung  schließen  sich  die  „Angulaten“  Quen- 
stedts  mit  der  Gattung  Schlotheimia  (Lias  a)  an,  ferner  die 
durch  den  breiten  runden  Rücken  und  zahlreiche  kräftige  Rippen 

gekennzeichnete  ungekielte  Gattung 
Aegoceras  (Fig.  332) ; eine  andere  Formen- 
reihe, wie  Arietites  (Fig.  333),  mit  vielen 
Windungen,  Kiel  und  weil  offenem  Nabel, 
eine  für  den  Unterlias  sehr  bezeichnende 
Gattung,  bei  der  einzelne  Arten  bis  1 m 
Größe  erreichten,  war  wohl  der  Ausgangs- 
punkt für  die  Gattung  Amaltheus  mit 
der  im  Lias  ö häufigen  Art  A.  marga- 
ritatus  (Fig.  334),  äußerlich  durch  ein- 
fache, «eharfe  Sichel- 
rippen und  einen  perl- 
schnurartigen Kiel 
kenntlich.  An  diese  Gat- 
tung schließt  sich  die 

Fis- 331.  Piilm'cran  plannrlil*  Sow.  Zum  Gattung  OxyiloticeraS  Kig  352.  A.socrrftS 
Teil  beschälter  Steinkern  mit  Anaptychu*  /I  Jna  R imH  an  Hip  rarlcoatatum, Ziel  . ein 

ln  der  Wohnkammer;  oben  Lohenlinie.  ' ....  t . , l*  „ Leit  fossil  des  Lias  ß 

Unterster  Lias.  ßebenhausen,  Württem-  auf  AnetltPS  fllS  V OrstUIC  Sttddeutachlands  in 
berg.  (Nach  Zitul.)  ..  1 «.  nat.  Gr. 

zurückgeht.  (Nach  K.  Frnat.) 

11.  Harpoceras  (Farn. 

Harpoceratidae).  Die  Gruppe 
der  „echten“  Harpoceren,  an 
die  sich  die  um  die  Gattung 
Oppelia  (Fig.  335)  gruppieren- 
den Formen  enge  anschließen, 
ist  wahrscheinlich  aus  Arietiten 
des  Lias  hervorgegangen.  Har- 
poceras (Fig.  336)  besitzt  einen 
glatten  Kiel,  der  sich  über  die 

Sfündung  hinaus  verlängert,  a b 

eine  wenig  komplizierte  Loben-  T“,?3?  -4;  AripHl?\91^r?t''?nT'  Quen»t.,ein  Leit- 

..  . . *T  . - * fossil  des  Lias  <*  Deutschlands,  in  nat.  Gr.  B:  Aua- 

Iime  und  (meist)  einfache,  un-  Schnitt  der  Externseite  von  Arietites  Bucklandl, 

geteilte,  sichelförmige  Flanken-  Stm"  ,berKll"l'r' ln  Mt  Qr  (N,lh  E *”*•> 
rippen;  es  ist  im  Lias  sehr  häufig.  Die  Oppelicn  haben  einen  ge- 
körnelten  bis  perlschuurartigen,  nicht  über  die 
Wohnkammer  hinaus 


Fig.  334.  Amaltheus  margarita- 
tus,  Montf.,  ein  Leitfossil  für  den 
Lias  (6).  V«  nat.  Gr. 

(Nach  Quenstedt.) 


Fl«.  335.  Oppelia  ateraspis, 
Opp  ; Tlthon  Bayerns.  — */* 
nat.  Gr.  — ri  = Sipho.  a — 
Aptychen,  In  zurückgezogener 
Stellung,  hb  — Hafthandllnie. 
(Nach  E.  Stromer.) 


Fig.  336.  Harpoceras  opa- 
llnnni,  Qu.,  ein  Leitfossil 
des  braunen  Jura  n (unterer 
Dogger). — Boll  ln  Württem- 
berg. •/ , nat.  Gr. 
(Nach  F.  A.  QueneUdt.) 
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verlängerten  Kiel,  eine  fein  zerschlitzte  Lobenlinie  und  meist  nach 
außen  hin  verzweigte  Rippen;  sie  treten  zuerst  im  Dogger  auf  und 
verschwinden  wieder,  nach  kurzer  Blütezeit  im  weißen  Jura,  in  der 
unteren  Kreide. 

12.  Perisphinctes  (Farn.  Ste- 
phanoceratidae).  Diese  im  oberen 
Jura  in  außerordentlicher  Artenfüllö 
auftretende  Gattung  ist  durch  die 


Fig.  337.  Stephanoteras  coronatum.  Srhloth., 
eilt  Leltfoaall  de«  mittleren  Dogger  (Corona - 
te »schichte n i Deutschland*.  (Nach  E.  Fraat .) 


Fig.  338.  MacrocrphaJites  comprc&sn«  QuensL 
Oberdogger;  Ehningen.  Württem»M*rg. 
(Nach  ZüUt.) 


Gattung  Coelocnras  (Mittel-  und  Oberlias)  mit  der  Yorfahrengruppe  der 
Angoceratiden  verknüpft.  Schon  hei  dieser  Gattung  bemerkt  man, 
wie  die  ursprünglich  einfachen  Rippen  sich  gegen  die  Externseite  zu 
gabeln  und  verzweigen;  zuerst  teilen  sich  die  Rippen  nur  einmal  und 
tragen  an  der  Gabelstelle  einen  Knoten,  aber  schon  bei  Coeloceras 
tritt  noch  eine  zweite  Abspaltung  ein,  so  daß  statt  der  einen  Rippe 
deren  drei  die  Externseite 
erreichen.  Die  ersten  Um- 
gänge erinnern  in  der 
Skulptur  durchaus  an  die 
Aegoceratiden.  Bei  Ste- 
phanoceras  (Fig.  337)  wird 
das  Gehäuse  sehr  dick,  so 
daß  die  letzten  Umgänge 
viel  breiter  als  hoch  sind; 
einzelne  Arten  dieser  vom 
Dogger  bis  zum  weißen 
Jura  reichenden  Gattung 
besitzen  stark  entwickelte 
„Ohren“  an  der  Mündung 
des  letzten  Umganges.  An 
diese  Gattung  schließt  sich 
einerseits  die  dick  aufgeblähte  Schalentype  von  Macrocephalites 
(Fig.  338)  aus  dem  oberen  Dogger  und  dem  weißen  Jura  an,  ander- 
seits die  durch  die  abnorme  Gestalt  der  letzten  Wohnkammer 
des  erwachsenen  Tieres  auffallende  Gattung  Oecoptychius,  die  an 
Oppelia  macrotela  (Fig.  299)  erinnert;  endlich  gehört  in  diese  Fa- 
milie die  artenreiche  Gattung  Perisphinctes  (Fig.  339,  340),  deren 
meist  weit  genabelte  Schalen  mit  dichtstehenden,  nach  außen  oft 


Fla-  339.  Periaphlncte*  Lo- 
tharl,  Üpp.,  aus  dem  mittle- 
ren Mahn  SUddeutachlands. 
lU  Mt-  ©f« 

(Nach  F.  A.  QueniUdt  ) 


Fig.  340.  Pertaphlncte*  scru- 
poeus,  Zltt . , ans  dem  Tlthon 
von  Niederfellabrunn  In 
Nlederfwterrclch,  etwa  */ie 
nat.  Or.  (Orig.) 
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reich  verzweigten  knotenlosen  Rippen  bedeckt  sind.  Die  Mündung 
ist  häufig  mit  „Ohren“  besetzt.  Die  zahlreichen  (über  300)  Arten 
sind  für  die  Altersbestimmung  als  „Leitfossilien“  des  Malm  sehr 
wichtig.  Durch  Einschaltung  von  Zwischenrippen  auf  der  Externseite 
sowie  durch  die  Zerteilung  der  primären  Rippen  in  drei,  vier,  ja  auch 
fünf  Äste  entsteht  der  für  die  Virgatites- Arten  der  Wolgastufe  Ruß- 
lands bezeichnende  „virgatoide“  Typus,  der  auch  bei  Perisphincten 
des  obersten  Jura  (Tithon)  Mährens  und  Niederösterreichs  (Fig.  340) 
zu  beobachten  ist.  Manche  Perisphincten  erreichten  einen  Schalen- 
durchmesser von  fast  1 m.  Die  jüngsten  Perisphincten  sind  aus  der 
Unterkreide  (Neokom)  bekannt. 

13.  Peltoceras  (Fam.  Aspidoceratidae).  Daß  die  Skulptur  der 
inneren  Umgänge  einen  Rückschluß  auf  die  Skulptur  der  Vorfahren 


Fig.  341.  Peltoceras  athleta,  Phil.,  aus  dem  Dogger  (oberes  C&Uovton)  von  Vachee  nolres  In  der 
Normandie,  nat.  Gr.  (Nach  K.  A.  v.  ZitUl.) 


zulaßt,  während  die  Oberfläche  der  äußeren  Windungen  die  phylo- 
genetisch jüngeren  Skulpturen  aufweist,  geht  besonders  deutlich  aus  der 
Verschiedenheit  der  Skulptur  auf  den  inneren  und  äußeren  Umgängen 
hervor,  die  wir  bei  Simoceras,  Peltoceras  (Fig.  341)  und  Aspidoceras 
antreffen.  Auf  den  inneren  Windungen  finden  sich  engstehende,  un- 
geknotete,  nach  außen  zu  gegabelte  Rippen,  die  auf  den  späteren 
Umgängen  weiter  auseinanderrücken  und  in  Knoten  auslaufen,  von 
denen  der  eine  am  Nabelrand,  der  andere  am  Externrand  steht.  Die 
Aspidoceratiden  treten  zuerst  im  oberen  braunen  Jura  (Dogger)  auf, 
erreichen  ihre  Hauptentfaltung  im  weißen  Jura  (Aspidoceras  acan- 
thicum  ist  „leitend“  für  die  „Acanthicus-Schichten“)  und  verschwin- 
den wieder  in  der  untersten  Kreide. 

14.  Cos  moceras  (Fam.Cosmoceratidae).  Während  die  Aspidocera- 
tiden auf  Perisphinctes  zurückzuverfolgen  sind,  konnten  die  Cosmo- 
ceratiden  als  die  Nachkommen  von  Stephanoceras  ermittelt  werden. 
Die  meist  sehr  schön  erhaltenen,  kleinen  Formen  erscheinen  zuerst 
im  braunen  Jura,  wie  Cosmoceras  bifurcatum,  eine  Form  mit  langen 
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Mündungsohren  (Fig.  342).  Aus  den  in  regelmäßiger  Spirale  ein- 
gerollten Formen  ging  im  braunen  Jura  das  in  weit  offener  Spirale 
eingerollte  Spiroceras  hervor,  das  sich  auf  das  engste  an  Cosmoceras 
bifurcatum  anschließt. 

15.  Hoplites  (Farn.  Hoplitidae).  Die  Hopliten  sind  aus  den 
Cosmoceratiden  entstanden,  treten  zuerst  im  obersten  Jura  auf  und 
erreichen  in  der  Unterkreide  eine  hohe  Blüte.  Die  meist  stark  skulp- 
turierten  Schalen  tragen  meist 
eine  Externfurche  und  besitzen 
kräftige,  geknotete  Rippen 
(Fig.  343,  344). 

16.  Acanthoceras  (Farn. 

Acanthoceratidae).  Die  Acan- 
thoceratiden,  deren  Hanptent- 
wicklung  in  die  untere  Kreide 
fällt,  schließen  sich  an  die  Hopli-  fii.su.  BuputM  Untu. 


Fig-  842.  CoAnincenu  blfur- 

catum,  Q nennt.,  ein  hlu*  

ren"  Ooßße^  s üddeatach  - von  Acanthoceras  sind  dick  und 

lande  (Brauner  Jura  r, 
ßifurkaten-Oolith).  Nat. 

Or.  (Nach  E.  Front.) 


tiden  eng  an.  Die  Umgänge  RfaT  *?£ 'S?  ” 


(Orlg.l 


A.  rhotomagense 


plump  und  tragen  kräftige, 
meist  ungespaltene  Rippen. 

(Fig.  345)  ist  für  das  Cenoman  (Oberkreide)  leitend. 
Aus  ihnen  entstanden,  wohl  zweifellos  infolge  Änderung  der  Lebens- 
weise, die  abnorm  eingerollten  Typen  wie  Crioceras  (Fig.  293),  der 
stachelige  Ancyloceras  (Fig.  295)  sowie  der  plumpschalige  Scaphites 
(Fig.  297),  u.zw.  erfolgte  die  Entstehung  dieser  „Nebenformen“,  denen 
wir  schon  unter  den  Ceratitiden  und  Lytoceratidcn  begegnet  sind, 
durchaus  unabhängig  voneinander. 

17.  Indoceras  (Farn.  Engeroceratidae).  Von  den  Hoplitiden 
zweigen  verschiedene  Formenreihen  ab,  deren  Schalenform  und 

Skulptur  vielfach  an  ältere  Ammoniten- 
typen des  Lias  erinnern.  Die  Umformung 
der  Lobenlinie  geht  mitunter  wie  bei 


Fla.  344.  Hoplites  dentatus,  Sow., 
aus  «lern  Alblen  von  Dlenville, 
Frankr.,  etwa  */,  nat.  Gr.  (Orig.) 


Fla-  845.  Acanthoceras  rhotomaacnse,  Brongn., 
aus  der  oberen  Kreide  Frankreichs.  '/«  nat. 
Gr.  (Nach  F.  A.  QurntUdl.) 


Indoceras  (Fig.  346)  aus  dem  Senon  (Oberkreide  der  Libyschen  Wüste 
und  Ostindiens)  oder  bei  Tissotia  aus  der  Familie  der  Pulchelliiden, 
einer  gleichfalls  oberkretazischen  Gattung,  so  weit,  daß  die  Sättel 
ihre  Zerschlilznug  ganz  oder  beinahe  (bei  Tissotia,  Fig.  347)  verlieren 
und  die  Loben  nur  mehr  einfache,  an  ceratitische  Loben  erinnernde 
Zacken  aufweisen. 
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Flg.  346.  Indocera*  Itmaeil  Zltt  au»  der  oberen  Kreide  (Senon) 
der  libyschen  Wüste,  westlich  von  der  Oase  Dachei. 

(Nach  K.  A.  v.  Zittrl.) 


Zweite  Unterklasse:  Endocochlia. 

Im  Gegensätze  zu  den  nur  durch  einige  lebende  Arten  vertretenen 
Ectocochlia  nehmen  die  Endocochlia  in  den  jetzigen  Meeren  mit  etwa 
500  Arten,  die  sich  auf  ungefähr  150  Gattungen  verteilen,  unter  den 
Mollusken  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Zum  Unterschiede  von  den 
Nautiloidea  und  den 
Ammonoidea  sind  die 
Weichteile  des  Tieres 
nicht  in  einer  äußeren 
Schale  eingeschlossen, 
sondern  die  von  den 
Ectocochlia  vererbten 
Skeletteile  sind  durch- 
weg in  den  Weichteilen 
des  Tieres  verborgen. 

Man  hat  zuweilen  die 
Ansicht  vertreten,  daß 
die  äußere  Schale  von 
Argonauta,  des  „Papier- 
bootes“ des  Mittel- 
meeres, mit  der  Schale 
eines  Nautilus  oder  der 
Ammoniten  zu  verglei- 
chen sei,  ja  es  ist  sogar 

die  Meinung  geäußert  worden,  daß  Argonauta  als  der  letzte  noch 
lebende  Ammonit  zu  betrachten  sei.  Dies  ist  vollständig  unrichtig. 
Die  Schale  der  Argonauta  argo  ist  nicht  eine  Abscheidung  des  Mantels 
und  ist  nicht  gekammert,  sondern  ist  ein  ausschließlich  auf  die  Weib- 
chen beschränkter  Brutpflegeapparat,  der  von  den  beiden  Armen, 
deren  Enden  lappenartig  verbreitert  sind, 
abgeschieden  wird.  Die  Schale  ist  also  eine 
sekundäre  Erwerbung  und  hat  mit  der 
äußeren  Schale  der  Ectocochlia  nicht  das 
geringste  zu  tun. 

Für  die  ganze  Gruppe  der  Endocochlia 
ist  der  Besitz  von  nur  zwei  Kiemen  bezeich- 
nend, und  man  hat  daher  diese  Gruppe  als 
„Dibranchiata“  den  durch  den  lebenden 
Nautilus  vertretenen  „Tetrabranchiata“ 
gegenüber  gestellt  (S.  177).  Eine  weitere 
Besonderheit  der  Gruppe  ist  die  Zahl  der 
Arme.  Man  hat  nach  der  Zahl  der  Arme 

unter  den  lebenden  Formen  zwei  Gruppen  fi„  3<7.  timou«  Founwii  B»yi« 
unterschieden,  die  zehnarmigen  Decapoda  (oter«^,Si<!1;etlL^EiSl^'u'io" 
und  die  achtarmigen  Octopoda.  Lange  Zeithat  <N«h  r.  stnwur.t 

man  gemeint,  daß  die  fossilen  Endocochlia, 

die  man  als  „Belemniten“  zu  unterscheiden  pflegte,  gleichfalls  zehn 
Arme  besessen  hätten,  bis  verschiedene  Funde  lehrten,  daß  diese  aus- 
gestorbenen Formen  nur  sechs  Arme,  also  nur  drei  Arm  paare,  besessen 
haben.  Nach  diesen  Gesichtspunkten  wären  sonach  drei  Gruppen  zu 
unterscheiden:  als  die  primitivsten  wären  die  sechsarmigen  Hexapoda, 
als  die  nächst  höherstehende  Gruppe  die  von  den  Hexapoden  abzulei  ten- 
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den  zehnarmigon  Decapoden  und  als  dritte  die  von  den  Hexapoden  ab- 
stammenden Octopoden  zu  unterscheiden.  Auch  einige  Decapoden  sind 
durch  den  Verlust  des  Tentakelpaares,  d.  i.  ein  zu  einem  speziell  aus- 
gebildeten  Fangapparat  ausgestaltetes  Armpaar,  sekundär  achtarmig 
geworden  (Grimalditeuthis,  Chaunoteulhis,  Octopodoteuthis,  Taonius 
und  Leachia,  die  vier  verschiedenen  Familien  der  Decapoden  ange- 
hören). Der  Verlust  der  Tentakel  ist  als  eine  Folge  der  mikrophagen 
Lebensweise  dieser  Formen  anzusehen,  während  die  Mehrzahl  der 
tentakeltragenden  Decapoden  eine  makrophage  Lebensweise  führt. 


Fi«  34«.  Spirula  austnül*,  Latuk.  — Weibliches  Tier,  links  von  <ler  Dorwilseitc,  recht«  von'rechU 
gesehen,  Mantel  lind  Schale  durchschnitten.  — A - After.  F ~ Flosse,  K =>  Schließknorpel,  L = 
Leuchtorgan,  S — Kierenöffnuug,  Ü =■  Sipbo,  T = Trichter.  If  = letzte  Schalenkammer.  (Nach  C.  Chun  ) 


Unter  den  lebenden  Endocochlia  besitzt  die  Gattung  Spirula,  eine 
in  den  wärmeren  Meeren  weitverbreitete,  in  größeren  Tiefen  als 
Schwimmtype  lebende  Gattung,  eine  in  der  spiralen  Einrollung  ober- 
flächlich an  Nautilus  erinnernde  Schale,  die  jedoch  von  der  Nautilus- 
schale dadurch  verschieden  ist,  daß  sie  in  entgegengesetzter  Richtung 
als  diese  eingerollt  ist  (F'ig.  348).  Sie  wird  von  zwei  lateralen  Haut- 
falten umschlossen.  Im  Bau  der  inneren  Organe  steht  Spirula  den 
Tintenfischen  (Sepia  und  Verwandte)  nahe  mul  kann  keinesfalls  mit 
den  schalentragenden  Ammoniten  oder  Nautiloideen  in  unmittel- 
baren genetischen  Zusammenhang  gebracht  werden.  Am  Ende  des 
Körpers  steht  in  der  Mittellinie  des  Körpers  ein  Leuchtorgan.  Die 
.Schale  ist  von  einem  wohlentwickelten  Sipbo  durchzogen;  sie  erweist 
sich  in  dieser  Hinsicht  als  primitiver  als  die  aller  übrigen  lebenden 
Angehörigen  dieser  Unterklasse  und  steht  daher  noch  den  durch  die 
„Belemniten“  vertretenen  Hexapoda  näher. 
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Bei  den  höher  spezialisierten  lebenden  Gruppen  ist  die  Schale  hoch- 
gradig rudimentär  geworden  und  gänzlich  in  das  Innere  des  Mantels 
eingeschlossen.  DerSipho  ist  bei  diesen  Formen  nicht  mehr  sicher  erkenn- 
bar. Bei  den  Hexapoden,  von  denen  später  noch  die  Rede  sein  wird, 
ist  der  gekammerte  Schalenteil,  der  „Phragmokon“,  vorn  in  einen 
blattförmigen  Fortsatz  ausgezogen,  der  als  „Proostracum“  bezeichnet 
wird.  Das  Hinterende  des  Phragmokons  geht  mitunter  in  einen  Sporn 
über,  das  „Rostrum“.  Das  Rostrum  ist  auch  bei  den  lebenden  Endo- 
cochlia  zuweilen  ausgebildet,  wie  z.  B.  bei  Sepia,  wo  es  als  Grabstachcl 
verwendet  wird.  Der  Phragmokon  dieser  Formen  (Familie  der  Sepiiden) 


ist  hochgradig  spezialisiert,  läßt  sich  aber  doch  auf  einen  primitiven 
Typus  des  Phragmokons  ohne  Schwierigkeit  zurückführen. 

Bei  anderen  Gruppen  der  Endo- 
cochlia  ist  die  innere  Schale  rudimentär  y \ / I \ V Jl 

geworden;  sie  ist  nicht  mehr  kalkig,  ft  1 f I ft  Jj 

sondern  nur  chitinös,  ungekammert  ft  H |l  § jj  <7 

und  hat  keinen  Sipho  mehr.  Das  meist  Vi  n ft  S lj  Jf 

langgestreckte  Rudiment  der  Schale  \\  n 

wird  als  „Gladius“  bezeichnet.  Der  |\  n ft  Iw 

Gladius  wird  schließlich  zu  einem  Vt  ft  |\  f 

dünnen,  federkielartigen  Stab,  ist  auch  \\  3 ! ] 

bei  den  Loliginiden  und  vielen  anderen  Wok  \\  B jl 

Familien  vorhanden,  geht  aber  bei  \\  *\  \\  | J\tf/f 

anderen  vollständig  verloren  (z.  B.  bei  vt  A j ] latf 

den  Idiosepiiden).  Auch  bei  den  Octo-  \yjj  Lj,  fff 

poden  ist  keine  Spur  einer  inneren 
Schale  mehr  vorhanden. 

Bei  den  Endocochlia  sind  ursprüng-  {Ui  ,flT 

lieh  zwei  laterale,  terminal  stehende  , Jy/.yÄ 

Flossen  vorhanden,  die  bei  den  einzelnen  Ä 'V 

Gattungen  je  nach  ihrer  Lebensweise  m SK 

(Bewegungsart)  sehr  verschieden  aus-  KU,  iipi 

gebildet  sind.  Bei  den  Octopoden  w'aren  «wmL 

sie  ursprünglich  vorhanden,  wie  der 

älteste  bekannte  Octopode  (Palaeocto-  ]>'|g.  349.  Kekun*truktfon  von  Palaeoctopu* 

pus  Newboldi,  Fig.  349)  beweist;  bei  s"««'  (KkÜ/Ä 
den  lebenden  Octopoden  sind  nur  un-  iKichi.no««.) 


deutliche  Rudimente  terminaler  Flossen 


während  der  embryonalen  Entwicklung  nachweisbar.  Bei  anderen 
Formen  sind  laterale  Flossen  vorhanden,  die  entweder  als  Ruderflossen 
oder  als  Grabschaufeln  verwendet  werden.  Bei  einer  Octopodengattung, 
Vampyroteuthis  (in  einein  einzigen  Exemplar  bekannt),  finden  sich 
sogar  zwei  Paare  kleiner,  dorsal  stehender  Flossen.  Wieder  andere 
Formen  besitzen  laterale  Flossensäume,  wie  z.  B.  Sepia  u.  v.  a. 

Die  Arme  der  Endocochlia  sind  meist  mit  Saugnäpfen  oder  Fang- 
haken bewehrt;  bei  den  zehnarmigen  Formen  sind  zwei  Arme,  das 
„Tentakelpaar“,  zu  mehr  oder  weniger  langen  Fangarmen  ausgezogen, 
die  an  ihren  Enden  keulenförmig  verdickt  zu  sein  pflegen.  Oft  sind 
die  Arme  durch  einen  gemeinsamen  Hautschirm  untereinander  ver- 
bunden, der  auch  als  Lokomolionsapparat  dient  und  die  Bewegung 
des  Tieres  beim  Schwimmen,  die  hauptsächlich  durch  den  Trichter 
(vgl.  S.  180)  bewirkt  wird,  unterstützt.  Unter  den  Octopoden  treten 
derartige  Hautsäume  zwischen  den  Armen  häufig  auf. 


Digitized  by  Google 


222 


Spezielle  Paläozoologie. 


Die  Lebensweise  der  dibranchiaten  C.ephalopoden  ist  eine  sehr 
mannigfaltige.  Alle  leben  im  Meere,  aber  sie  bewohnen  dasselbe  in 
allen  Regionen.  Sie  finden  sich  ebensowohl  in  der  Litoralzonc  wie 
auf  hoher  See  als  auch  in  sehr  großen  Tiefen.  Viele  sind  Schwimmer, 
und  manche  gehören  zu  den  schnellsten  Schwimmern  des  Meeres; 

andere  leben  planktonisch  und 

® haben  die  Bewegungsfähigkeit 

po  fast  ganz  eingebüßt;  wieder 

andere  sind  zu  trägen  Boden- 
bewohnern geworden,  die  sich 
in  Felsspalten  verkriechen  und 

„,R  hier  auf  Beute  lauern.  Wieder 

andere  graben  sich  in  den 
Meeresboden  ein  und  spähen 
nach  Beutetieren  aus,  die  sich 
in  ihre  Nahe  verirren.  Einige, 
wie  der  ,, Flying  squid“  (Steno- 
teuthis  Bartrami),  vermögen 
sich,  wenn  sie  sich  auf  der  Flucht 
vor  Feinden  befinden,  aus  dem 
Wasser  nach  Art  der  Schwalben- 
fische herauszuschnellen  und 
mit  Hilfe  der  ausgebreiteten 
Schwanzflosse  einige  Zeit  m der 
Luft  zu  erhalten.  Der  kleine 
Stoloteuthis  mit  großen  latera- 
len Flossen  führt  beim  Schwim- 
men Flatterbewegungen  mit 
seinen  Flossen  aus,  was  ihm 
die  Bezeichnung  „Butterfly 
squid“  verschafft  hat.  Der 
Aufenthalt  in  lichtarmen  Regio- 
nen des  Meeres  hat  bei  einigen 
Typen  Spezialisationen  der 
Augen  (große  Kugelaugen  oder 
Stielaugen)  zur  Folge  gehabt, 
und  eine  Art  (GrrolhaumaMur- 

Flg.  350.  ».  Obi:  Konstruktion  von  rho.gnu.kon  rayj)>  d,ie  grüßen  T'efen  einC 
und  Prooetracum  eines  Llasbelemniten ; Ventralan*  grabende  Lebensweise  führt, 

•icht-  Unten:  L&ngsachnltt  durch  Phraimiokon,  P*  „n-  i «•  • . 

Prooetracum  und  einen  Teil  des  Roetrum*. — Po  — ist  SOgar  völlig  erblindet.  Die 

Prooetracum,  tnll  = Mittelrippe,  i/(  — Spitenrand,  crroßp  ßrwP(7linifsfrpill(kit  lind 

Pr  ~ Phragmokon,  rh  - Wand  desselben,  S - gep-  I>tWLgungSireinen»  UHU 

tum,  si » sipho,  e - Embryonaibiase,  r — iiofttrum,  die  sehr  verschiedene  Lebens- 

A =>  Aplkalllnie.  (Nach  G.  C.  Criek  1 • i i • . n v. 

b:  Aufgebrochenes  Rostrum  von  Belcmnites  excen-  WC186  der  dibranChiatGIlCGpha- 
tricus,  um  das  Verhältnis  von  Phragmokon  und  Bo-  lrmndpn  hat  ?ur  Ausbildung 

strum  zu  zeigen.  Oberjura  Englands.  lupuutn  Ildl  ZU I /\USmiUUIIg 

(Nach  f.  a.  Qumstrdt  ) von  außerordentlich  verschie- 


denen  Körperformen  und  ver- 
schiedenartigen Anpassungen  an  die  Lebensweise  geführt. 

In  der  Triasformation,  aus  der  die  letzten  Orthoeeratiden  bekannt 
sind,  hat  man  die  ersten  Reste  von  dibranchiaten  Cephalopoden  mit 
innerem  Skelett  gefunden.  Das  Skelett  besteht  aus  dem  Phragmo- 
kon,  Proostracum  und  dem  Rostrum.  Das  letztere  ist  unter  der  Be- 
zeichnung „Belemnit“  seit  alters  her  bekannt. 

Bei  einem  normal  gebauten  Skelett  eines  „Belemnilen“-Tieres 
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(Fig.  350)  bildet  der  Phragmokon  eine  kegelförmige,  mit  der  Spitze,  also 
dem  Embryonalteile,  nach  hinten  und  mit  der  Öffnung  nach  vorne  ge- 
wendeten Tüte,  die  durch  Querwände  (Septen)  in  eine  größere  Anzahl 
von  Kammern  geteilt  ist,  die  durch  ein  Siphonairohr  verbunden  sind. 
An  den  Phragmokon  setzt  sich  vorn  das  blattförmige  „Proostra- 
cum“  an,  das  an  der  Rückenseite  des  Phragmokons  liegt.  Zuerst 
wird  eine  kugelige  Embryonalblase  angelegt,  an 
die  sich  vorne  die  erste  Gaskammer  anfügt,  während 
sich  an  dem  Hinterende  der  Blase 
ein  kalkiger  Stachel  entwickelt, 
das  „Rostrum“.  Dieses  Rostrum 
ist  meist  das  einzige,  was  uns  vom 


Fl«  3M.  Typisches  IM- 
spiel  eines  Clavirostri- 
den-Rostnima:  Längs- 
schnitt durch  das  Ro- 
st rum  von  Helemnito* 
clavatus,  Schlotheinl 
(Lias),  (Nach  J.  Phi- 
lipp* ) — Die  hier  durch 
vereciüedcne  Schraffie- 
rung zusammen  gefaß- 
ten Schichten  bestehen 
aus  einer  größeren  An- 
zahl aufeinander  fol- 
gender Anwachsechich- 
ten.  die  hier  des  leich- 
teren Vergleichs  wegen 
ln  Gruppen  zusammen- 
gefaßt  sind. 


Fig  352.  Typische«  Bei- 
spiel eine*  Conirostri- 
denrostrums:  Längs- 

schnitt durch  Mucro- 
teuthi*  glganteu* 
Schloth  , Dogger  Würt- 
tembergs. */«  nat.  Gr. 
— Roetrum  durch- 
schnitten, mehrere  An- 
wachwchlchten  In 
Gruppen  zusammenge- 
faßt,  Phragmokon  nicht 
durchschnitten. 
(Xach  FA.  Quensttdt.) 


Flg.  353.  Typische  Beispiele  von  Cla- 
viroetriden  - Rostreu.  A:  Umrißünlo 

eines  doreoventral  durchgespaltenen 
Rost  rums  von  Acroteuthis  (geol.  Ver- 
breitung: oberster  borealer  Jura  bis  zur 
oberen  Grenze  de»  Mittelneokoms). 
B:  Umrißlinie  eines  ebenso  durchspal- 
tenen  Rost  rums  von  Oxyteuthis  rosp. 
AulacoteuthlB  (unteres  Oberneokom). 
C:  Umriß lliih?  eines  ebenso  durchspalt*  - 
nen  Rostrum»  von  Hlboliten  (N'eokom). 
d = Doraalseite,  c =>  Ventralseite  de» 
Rostrums.  Das  Embryonal  rostrum  ist 
ln  schwarzer  Farbe  gehalten,  der  Phrag- 
mokon gekammert  Daa  Etnbryonal- 
rostrum  umfaßt  mit  einer  schUsselför* 
migen  Erweiterung  die  Embryonalbias« 
des  Phragmokon»  — (Nach  E StoUey.) 


Skelette  der  „Belemniten“  erhalten  ist,  da  die  zart  gebauten  Phrag- 
mokone  meist  vor  der  Einbettung  der  Reste  in  das  schützende  Gestein 
zerstört  worden  sind. 

Nach  der  Art  der  Ausbildung  der  Rostren  lassen  sich  innerhalb 
der  Gruppe,  die  bisher  meist  als  die  der  Belcmnoidea  bezeichnet 
worden  ist,  zwei  Gruppen  scharf  unterscheiden.  Im  ersten  Falle 
legt  sich  um  die  kugelige  Embryonalblase  ein  keulenförmiger,  schlan- 
ker Stachel  mit  seinem  schüsselförmig  vertieften  Vorderende  an 
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(Familie  der  Claviroslriden,  Fig.  351),  bei  der  zweiten  Gruppe  wird 
über  dem  Hinterteil  des  Phragmokons  eine  dünne  Tüte  aus  Kalk  ab- 
gelagert (Familie  der  Conirostriden,  Fig.  352).  Beim  Weiterwachsen 


legen  sich  nun  entweder  im 
ersten  Falle  konzentrische 
Lamellen  um  die  Keule, 
im  zweiten  Falle  werden 
immer  weitere  Kalk  tüten 
über  die  alteren  gestülpt. 
Dieses  Wachstum  halt  ent- 
weder bis  zur  Erreichung 
des  vollerwachsenen  Zu- 
standes an  (Fig.  351),  oder 
die  Gestalt  des  Rostrums 
wird  bei  zunehmendem 


Fl«.  354.  A:  Chlrothauma  macrosom».  Goodrich.  (Ansicht  von  fder  Ventr.lwlt«  in  *,  nat.  Or.) 
(Nach  K.  S.  Goodrich.)  — Lebend  itn  Indlachen  Ozean,  — Farbe  durchscheinend,  trüb  purpurbraun, 
stellenweise  auf  der  Domalnelt*  In  Heliotrop  und  lllau,  auf  der  Ventralseite  in  Gelb  übergehend. 
/f  :j  Rekonstruktion  von  ßelemnlte«  wmlhnstatus,  Oberdogger  Schwabens.  verkl.  (Noch  O.  AM  ) 


Aller  des  Tieres  eine  andere  (Fig.  353),  so  daß  die  Außenform  keinen 
sicheren  Schluß  auf  den  inneren  Bau  des  Rostrums  gestattet.  Die 
Form  des  Rostrums  ist  bedingt  durch  seine  Funktion.  Bei  den  clavi- 
rostriden  Belemniten  hat  der  Mantel  des  Tieres  wahrscheinlich  dieselbe 
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Gestalt  besessen  wie  bei  einzelnen  lebenden 
dibranchiatcn  Cephalopoden  (z.B.Chirothauma, 
Fig.  354,  A),  bei  den  am  Körperende  zwei  sich 
zum  Teile  deckende  Terminalflossen  stehen;  da 
wir  bei  den  clavirostriden  Belemniten  sowohl 
eine  ventrale  und  zwei  dorsolaterale  Längs- 
furchen auf  dem  Rostrum  beobachten  können, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  auch  hier  zwei 
Flossen  ebenso  wie  bei  Chirothauma  ausgebildet 
waren,  so  daß  wir  das  Tier  dementsprechend 
rekonstruieren  können  (Fig.  354,  B).  Wir  werden 
daher  auch  den  nach  diesem  Typus  gebauten 
Belemniten  eine  Lebensweise  wie  Chirothauma 
zusprechen  dürfen. 

Dagegen  scheinen  die  Belemniten  mit  nor- 
mal conirostridem  Rostrum  dasselbe  in  ähn- 
licher Weise  wie  die  Sepien  als  Grabstachel 
verwendet  zu  haben  (Fig.  355). 

Eine  sehr  eigentümliche  Erscheinung  zeigen 
uns  die  Rostren  zweier  Gattungen  aus  den 
deutschen  Jurabildungen.  Bei  der  ersten, 
Cuspiteuthis,  setzt  sich  das  Rostrum  anfänglich 
aus  normal  übereinandergestülplen  kalkigen 
Tüten  zusammen,  bis  das  Rostrum  die  Form  und 
Länge  eines  kleinen 
Fingers  erreicht  hat. 
Dann  aber  setzt  sich 
mit  einem  Male  an  das 
Rostrum  ein  langer, 
hohler  Spieß  an,  wie 
er  bei  Cuspiteuthis 
acuarius  schon  seit 
langem  bekannt  ist 
( Fig.  356).  Ein  solcher 
hohler  und  zart  gebau- 
ter Stachel  kann  wohl 
kaum  als  Pflug  gedient 
haben.  Wir  finden  in 
der  Gegenwart  in  einer 
nicht  mit  den  Belemni- 

nuenes  mit  irei  vorspnngenaem  , - 

Dorn:  Sepia  Orblgnyaua.  Fir.  (‘/*  tCfl  näiHT  VCrWtUlCI  t6Ilt 

nAl  Q,')  (Nach  °(/  jo«a')'*P'1  — aber  nach  demselben 
T ypus  wieCuspiteuthis 
gebauten  Form  (Loligo  media,  Fig.  357)  einen 
durchaus  analogen  Fall,  so  daß  wir  Cuspiteuthis 
nach  dieser  lebenden  Type  rekonstruieren 
können  (Fig.  358). 

Daß  unter  den  Belemniten  verschiedene 
Formen  zu  verschiedenen  Zeiten  ihres  Lebens 
verschiedene  Lebensweisen  führten,  geht  aus 
der  Formverschiedenheit  der  Rostren  in  der 
Jugend  und  im  erwachsenen  Zustand  (wie 
bei  Cuspiteuthis  acuarius)  hervor.  Während 

Abel,  Lehrbuch  der  PaUozoologie. 


As 


■I 

Kl«.  S6fl.  Längsschnitt  durch 
da»  Kost  rum  und  die  »pießnrtige 
Verlängerung  desselben  von 
Cuspiteuthis  acuarius  Schloth., 
aus  dem  Lias  r von  Süddeutsch- 
Und  Dos  Ende  des  Spießes  Ist 
nicht  durchschnitten  (*/4  nat. 
Gr.)  Schematische  Rekonstruk- 
tion. Er  m Embryonalrostrum, 
Kb  ■>  Kmbryonalbla&e  de« 
Pbragmokons  R » Rostruin. 
A — Ende  der  Aplkalllnle.  m = 
„markige“  Innenschloht  de* 
„Spießes".  ir~  innere  Rinden- 
schichten des  ..Spießes“.  dr  = 
Äußere  Rindenschicht  de»  „Spie- 
ßes“ und  des  Roatnims.  At  = 
Außenschicht  (<Ir)  de»  „Spießes" 
mit  den  fiir  imaiisgewachsene 
Exemplare  charakteristischen 
Lingsst reifen,  die  bei  erwach- 
senen Individuen  nicht  mehr 
sichtbar  sind.  (Nach  0.  AM.) 

15 
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Cuspiteuthis  und  der  nicht  mit  ihm  verwandte,  aber  analog  angepaßte 
Mucroteuthis  aus  dem  Dogger  Deutschlands  in  der  Jugend  nekto- 
benthonisch,  im  Alter  nektonisch  lebten  und  dann  mit  ihren  zarten, 
langen  Spießen  wahrscheinlich  die  Algenwälder  nach  Beute  durch- 
stöberten, gingen  andere  Typen,  wie  z.  B.  Acroteuthis  und  Aulaco- 
teuthis  (Fig.  353),  die  in  der  Jugend  planktonisch  lebten,  im  Alter 
zur  benthonischen  Lebensweise  über.  Daß  auch  die  Gattung  Hibo- 
lites  (Fig.  353,  C)  einen  derartigen  Wechsel  der  Lebensweise  aus- 
führte, beweisen  die  zahlreichen  verheilten  Frakturen  des  Rostrums 


Fig.  357:  Lollgo  niedla,  L.,  Golf  von  Neapel  (Länge  etwa  20  cm). 

Fig.  358:  Drei  Rekonstruktionen  von  Ilelemniten : a und  b:  Cuepiteuthis  nciutrius  Schi.  (vgl.  Fig.  35«), 
b vor  dem  Ansatz  des  „SptoBflft”;  e:  Itelemnltes  spinatus,  Qu.,  Dogger  Schwabens.  (Nach  O.  Abtl  ) 


(Fig.  359),  eine  Folge  des  Anstoßens  an  feste  Objekte  des  Meeres- 
grundes. 

Die  Clavirostriden  und  Conirostriden  sind  Charaktertiere  der  meso- 
zoischen Ablagerungen.  Sie  haben  namentlich  die  Meere  der  Jura- 
formation, wie  die  zahllosen  und  häufig  in  dichten  Massen  (Fig.  360) 
angehäuften  Rostren  beweisen,  in  großen  Scharen  bevölkert.  Das 
Vorhandensein  von  kräftigen  Fanghaken  an  den  Armen  einiger  gut 
erhaltener  Exemplare  aus  dem  englischen  Jura  (Lias  und  Oxfordien) 
beweist,  daß  diese  Formen  Räuber  gewesen  sind  wie  die  lebenden 
Typen,  deren  Arme  Fanghaken  tragen.  Bei  den  englischen  Exem- 
plaren sind  nur  sechs  Arme  vorhanden  (bzw.  die  Hakenreihen  der- 
selben), so  daß  die  Belcmniten  hinsichtlich  ihrer  Arnizahl  sowohl 
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von  den  „Decapoden“ 
als  auch  von  den  „Octo- 
poden“  verschieden  sind 
und  die  tiefste  Stufe 
unter  den  dibranchiaten 
Cephalopoden  einneh- 
men. 

Neben  den  Clavi- 
rostriden  und  Coniro- 
striden  ist  als  eine 
weitere  Familie  die  der 
Belemnoteuthiden  zu 
unterscheiden,  die  mit 
Belemnoteuthis  aus  der 
Trias  (Fig.  361)  beginnt 
und  sich  bis  in  den 
oberen  Jura  verfolgen 


Kitt  35».  Verheilt«  Rostrum- 
brUchc  zweier  Individuen 
von  Hiholltc*  aubfu*iformix, 
Roxpail.  (•/«  Nt  Of.)  — 
Oben:  Längsschnitt  durch 
ein  Rostrum,  dessen  Embry- 
onalrostruin  gebrochen,  dis- 
loziert und  unter  Kallus- 
bildung verheilt  i-t.  I »ie 
späteren  Anwachsschichten 
haben  die  Deformation  aus- 
geglichen. Unten:  Dings- 

schnitt  und  Ycntralanxlcht 
eines  zweiten  Exemplars. 
Das  doppelt  gebrochene  Km- 
bryonalroetnim  ist  stark  dis- 
loziert, utul  die  s|>Ateren 
Anwachsschichten  haben  die 
Deformierung  nicht  ver- 
wischen können.  Neokom  von 
Costellane  (Basses- Alpes). 

(Nach  J.  Duval-Jouve.) 


Flu  360  Handstlick  aus  einem  ..Belemnltenschlachtfeld1'  mit 
Beiern  altes  davatus  des  Lias  / von  Bartenbach  in  ächwabn.  — 
Etwas  kleiner  als  nat.  Or.  (Nach  O.  AM.) 

läßt.  Derselben  Familie  gehört  wahrscheinlich 
auch  die  Gattung  Diploconus  aus  dem  obersten 
Jura  (Fig.  362)  an.  Das 
Rostrum  wird  bei  allen  For- 
men dieser  Familie  aus  sehr 
zarten  Kalkblättern,  aber 
nicht  von  Lagen  mit  radial- 
faseriger Struktur  wie  bei 
den  echten  „Belemniten“, 
aufgebaut. 

Zu  den  dibranchiaten 
Cephalopoden  gehören  ferner 
die  Belopteriden  des  Eozäns, 
deren  Rostrum  durchaus 
abweichend  gestaltet  war 
(Fig.  363)  und  zwei  seitliche 
Fortsätze  zum  Ansätze  von 
Terminalflossen  trug. 

Spiruliroslra  aus  dem 
Miozän  (Fig.  364)  bildet  eine 
Seitenlinie,  die  einen  spiralig 
eingerollten  Phragmokon 
besaß,  an  dessen  Dorsalseite 
(und  nicht  in  der  Achsen- 
verlängerung) sich  ein  Ro- 
strum ansetzte,  dessen  Funk- 
tion die  eines  Grabstachels 
gewesen  sein  dürfte. 

° lf>1  . „ . . Fig.  361.  Rekonstruktion  von 

Mit  den  Sepien  näher  ver-  Beiemnoteuthi*  antiqua. 

wandt  ist  Belosepia  (Fig. 365)  S3E£fcn3ta*  ÖÄ 


15» 
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aus  dem  Eozän.  Die  ältesten  Arten  der  Gattung  Sepia  sind  erst  aus 
dem  Tertiär  bekannt,  aber  Angehörige  dieser  Gruppe,  die  als  Chon- 
drophoriden  unterschieden  werden,  treten  zuerst  im  oberen  Lias  auf. 


Fl«.  302.  Rost  nun 
von  Dlploocnus  be- 
lemnltoldes,  Zlltel. 

(Nat  Or ) — I)a*  Ro- 

nach”  «ur^bwhra  Vorzüglich  erhaltene  Abdrücke  fossiler  Dibran- 

unrtiOKt.b« Unsen-  cliiaten  sind  in  den  schwarzen  Liasschiefern 

Verhältnis  zwischen  ^ . , . , . . . 

Rostrum  und  i*hrai?*  Schwabens  und  den  tithoiuschen 

ÄÄ  Plattenkalken  Bayerns  (Fig.336) 

nen.butt«i«en K»jk-  nicht seltenßf  funden worden ; zu-  / . y 

ES““  weilen  ist  der  Inhalt  des  Tinten-  / 

(Nach*,  a*  rTairf  > beutels  als  schwarze,  pechkohlen-  / / 

artige  Substanz  erhalten.  /.-  '~ 

Die  älteste  Octopodengaltung  ist  Palaeoctopus  | 

(big.  349)  aus  der  oberen  Kreide  des  Libanon.  1 

y ' * ' 

Unlerstamm:  Tentaculata.  1 

Die  Gruppe  der  Tentaculaten  oder  „Kranzfühler“,  , - /y 

die  man  früher  viel-  !'■ 

— p\  fach  mit  dem  irrefüh-  Jsrf  p 

_ ff  fl  renden  Namen  Mol-  / J i 
I (*  m wJzciZI  luscoidea  bezeichnet 

t.'M  V hat,  nimmt  irn  Tier-  j 

T»  wl  Mraf  reicheeineeigenurtige 

lf  ' j-'-'Tgll  Stellung  ein.  Vorwie-  feg  - . _ 

I 1 gend  handelt  es  sich  ^ 

’ ü in  den  Tentaculaten  * ii 

FtB  SM  Links:  VentruUnwrht:  Mitte:  An-  lim  festsitzendcTicre,  Fla- 305-  LinasschnUt 
sicht  von  links:  rechts:  I.Aiig»*rhnUt  durch  » i*  r « durch  den  Schulp  von 

den  Phragmokon  und  Dorn  („ Rostrum“)  UIKl  (llPStr  L/ODOllS-  Reloaepia  JUainvillel, 
voo  Splruliroatra  ßellardil.  d'Orb  (Etwas  wf»i<sr»  «inH  Hnih.  (N«t  Or.l — 

Ober  nat  Gr  — 8 = Sipho,  P^  Phra«-  y,  .•  - ®i  « phf#wnokon  D m ,)orn 

moktm,  D = Dorn  ( = so«.  „Rortrum“).  K = A 11  IlIlCilKOltcn  (lOS  811-  (..Rostrum“).  — Ko- 
da* „Kiubryonalrostnim",  d l die  Älteste.  • u i zAn  Frankreichs.  (Nach 

auf  der  Dorsalseite  der  vierten  bis  sechsten  gPinPinPIl  MaDltUSZU-  Munirr-Chalmai) 
Kammer  de»  Phragtnok  ns  aufsitzende  yimrhi'pihpn  Hip 
Schicht  des  Dorn»,  die  hier  mit  schwarzer 

Farbe  angeicut  ist  — Miozän  von  Turin,  zwischen  den  Bryozoeit  und  den  Hy- 
iNaoh  a i rortnmv)  droidpolypcn  finden.  Entscheidend  für 

die  Beurteilung  der  slanmiesgesehichtlichcn  und  der  systematischen 
Stellung  der  Tentaculaten,  unter  denen  drei  Gruppen,  die  Phoronoidea, 
die  Bryozoa  und  die  Braehiupoda,  unterschieden  werden,  ist.  das 
Vorhandensein  eines  aus  drei  Abschnitten  bestehenden  Darmes,  dessen 


Fi«  303  Beloptera  belemnttoldea,  Blalnv.  (Rostrum  in  drei 
Ansichten  ln  nat  Gr  ) Linke:  Ventralansicht;  Mitte:  Ansicht  von 
recht»;  recht«:  Dorsatanslcht . (Nach  tTOrbigny.) 


Ft«  3114.  Links:  VentrulAiuricht;  Mitte:  An- 
sicht von  links;  rechts:  lJh>e*schnUt  durch 
den  Phragmokon  und  Dorn  („Rostrum") 
voo  Splrulirmtra  Bellardil.  d’Orb  (Etwas 
Ober  nat  Gr.  — 8 = Sipho,  P « Phra«- 
rnnkon,  D = Dorn  ( = so«.  „Rostrum“).  Jjf  = 
da»  „Enibryonalrostnim“,  d l die  Älteste, 
auf  der  Donsalaelte  der  vierten  bi*  sechsten 
Kammer  de»  1‘hragmok  ns  aufsitzende 
Schicht  de«  Dorn»,  die  hier  mit  schwarzer 
Farbe  angelernt  ist.  — MlnzAit  von  Turin. 

(Nach  A.  d'Örbigny  ) 


(„Rostrum").  — Ko- 
zAn  Frankreich».  (Nach 
Munifr-Cholmat. ) 


Digilized  by  Google 


Klasse:  Bryozoa. 


229 


Endöffnung  (After)  dem  Munde  stark  genähert  ist,  wie  wir  dies  auch 
bei  den  sessilen  Echinodermen  finden.  Der  Besitz  eines  Zentral- 
nervensystems und  zweier  Nierenkanäle  weist  diesen  eigenartigen  Tieren 
eine  höhere  Stellung  im  System  des  Tierreiches  an.  Es  sind  aus- 
gesprochene Coölomtiere,  deren  freischwimmende  Larven,  Actinotrocha 
genannt,  sich  als  umgeänderte  Trochophoralarven  (vgl.  S.  40)  dar- 
stellen. 

Die  tiefste  Stellung  unter  den  Tentaculaten  nimmt  die  Gruppe 
der  Phoronoidea  ein.  Phoronis  ist  ein  kleines,  wurmartiges,  in 
Röhren  wohnendes  Tier,  das  sich  entweder  seine  YVohnröhren  selbst 
baut  oder  in  von  anderen 
Tieren  ausgehöhlten  und 
von  ihnen  verlassenen 
Bohrlöchern  lebt.  Die 
Phoroniden  sind  fossil  un- 
bekannt, so  daß  nur  die 
fossilenVertreterder  beiden 
anderen  Klassen  (Bryo- 
zoa-Ectoprocta  und  Bra- 
ch io  pod  a)  als  Dokumente 
für  die  Geschichte  dieser 
Gruppe  in  Betracht  kom- 
men. 


Klasse:  Bryozoa. 


Fast  alle  Bryozoen  bil- 
den stockartige  Kolonien 
von  Einzeltieren,  die  ent- 
weder in  Gestalt  von 
dünnen  Krusten  Steine 
oder  andere  Fremdkörper 
(Muschelschalen  u.  dgl.) 
überziehen  oder  büschel- 
förmige, ästige  oder  moos- 
förmige Stöcke  (daher  der 
Name,,Moostierchen“)auf- 
bauen.  Der  weiche  Y'order- 
körper  trägt  die  Fühler 
oder  Tentakel,  der  Hinterkörper  ist  von  einer  dicken,  mitunter  stachel- 
besetzten Cuticula  umgeben,  die  meist  verkalkt  und  daher  fossil 
werden  kann,  während  die  übrigen  Körperteile  der  Zerstörung  unter- 
liegen. Wie  bei  den  Hydrozoen  findet  eine  Arbeitsteilung  unter 
den  verschiedenen  Individuen  eines  Stockes  statt,  so  daß  folgende 
verschiedene  Typen  polymorpher  Individuen  eines  Stockes  zu  unter- 
scheiden sind:  1.  die  normalen  Nährpersonen  mit  Tentakeln; 
2.  die  Ovicellen,  die  in  Gestalt  rundlicher  oder  eiförmiger  Kapseln 
zur  Aufnahme  der  befruchteten  Eier  dienen;  3.  die  Vibracularien, 
die  in  Gestalt  langer  Tastfäden  entwickelt  sind  und  die  von  der  Ober- 
fläche des  Stockes  Nahrungstiere  den  Nährtieren  zufegen;  4.  die 
Avicularien,  die  in  Gestalt  zweiarmiger,  an  Vogelschnäbel  erinnern- 
der Zangen,  deren  Öffnung  und  Verschluß  durch  Muskeln  bewirkt 
wird,  ausgebildet  sind  und  als  Wehrpersonen  funktionieren.  Ten- 
takel, Mund  und  Darm  fehlen  den  Avicularien  entweder  ganz  oder 


FIr.  306.  Ostracotcutlils  Bpecloaa,  Münst.,  aus  dem 
tithonischen  Plattenkalk  von  Elchst&tt  (Bayern),  etwa 
*/,  nat.  Gr. 
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sind  in  rudimentärem  Zustand  nachweisbar.  Diese  Wehrpersonen 
können  sich  in  das  Innere  der  Wohnzelte  zurückziehen,  die  durch 
einen  Deckel  verschließbar  ist;  endlich  sind  5.  dieStolonen  zu  unter- 
scheiden, die  als  Wurzeln  der  Stöcke  dienen  und  sehr  vereinfachte 
Individuen  darstellen. 

Die  fossilen  Bryozocn  gehören  der  Ordnung  der  Gymnolaemata 
an;  die  Tentakel  umsäumen  bei  diesen  Formen  die 
Mundscheibe  in  geschlossenem  Kreise,  während  sie 
bei  den  Phylacolaemata  (fossil  unbekannt)  in  Huf- 
eisenform angeordnet  sind.  Die  Bryozocn  werden 
in  eine  Anzahl  von  Ordnungen,  Unterordnungen 
und  Familien  zerlegt,  deren  genetische  Beziehungen 
untereinander  noch  sehr  unsicher  sind.  Die  Merk- 
male, nach  denen  die  Unterscheidung  zu  geschehen 
pflegt,  bestehen  im  Vorhandensein  oder  Fehlen  der 
Ovicellen,  Vibracula  und  Avicularia,  im  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  eines  die  Mündung  verschließen- 
d'reiciu'™™natr™r'lk  den  Deckels  sowie  in  der  Form  der  Zellen.  Nach 
(N»ch  Pmnt  i diesen  Gesichtspunkten  werden  die  Unterordnungen 
der  Cyclostomata,  Cryptoslomala,  Trepostomata, 
Cheilostomata  und  Ctenostomata  unterschieden.  Wahrscheinlich  sind 


die  in  der  Unterordnung  Cyclostomata  zusanunengefaßten  Formen, 
voran  die  Gattung  Stomatopora,  die  ursprünglichsten,  aus  denen 
sowohl  die  übrigen  zahlreichen  Typen  der  Cyclostomata  wie  der 
anderen  Gymnolaemata  hervorgegangen  sind. 

Die  Cyclostomata  (lange  Wohnröhren  mit  runden,  deckellosen 

. . Mündungen,  Ovicellen  immer  vorhanden, 

_ A mit  wenigen  Ausnahmen  fehlen  aber  Avi- 

'-v  kularien  und  Vibrakeln)  erlangen  ihre  Haupt- 
V entfaltung  im  Mesozoikum,  finden  sich  aber 
] schon  im  Untersilur  und  reichen  bis  in  die 
W‘$fl  Gegenwart.  Die  Systematik  der  einzelnen 
V ( Unterabteilungen  ist  noch  nicht  befriedigend 
I geklärt.  Hierher  gehört  n.  a.  die  Gattung 
W*  i Stomatopora  (Fig.  367), 

f die  vom  Untersilur  bis  zur 

\ viiSäiiv  / «we'JS.A  Kreide  bekannt  ist.  An 


\ f «jfJpTar».  die  vom  Untersilur  bis  zur 

\ / rte'S  % Kreide  bekannt  ist.  An 

\ ''J;V diese  Gruppe  schließen  sich 

■ i die  Cryptostomata  an, 

\ M deren  Reste  nur  aus  dem 

\ sSSii, jß  Paläozoikum  bekannt  sind 

um!  die  deshalb  von  vielen 

Fig.  S#8.  Unkt:  Fenretella  elfgons.  Hall,  »us  dem  unteren  I'  orschern  als  die  primitiv- 
übereiiar  (Rochester  shalcsi  von  Nordamerika.  Nat.  t»r.  «tp  frrtinnp  hplraohfpf  WPI*- 
Rtchlt:  Fenestella  cribrow.  Hall,  ebendaher,  tu  «•/,  nat  Gr.  , ' 1 f.  1 Yu  ' V, 

(Nach  RaV  s Basgirr.)  den;  zu  innen  gehört  Z.  K. 

die  Gattung  Fenestella 
(Fig.  368),  die  schon  im  Silur  auftritl,  aber  erst  im  Karbon  und  Perm 
häufig  wird  und  mit  dein  Perm  verschwindet.  Manche  Gryptostoinen- 
gattungen  haben  fächerförmige,  andere  netz-,  blatt-,  oder  trichter- 
förmige Stöcke.  Kennzeichnend  für  diese  Unterordnung  ist  die  Ver- 
längerung der  Wühnröhrenmündung  in  einen  langen  Schaft,  das  Vesti- 
bulutu.  Polymorphe  Zellen  fehlen,  so  daß  scheinbar  nur  Nährpersonen 
vorhanden  waren.  Der  letztere  Umstand  scheint  für  ein  primitives 


■mm 
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Fig,  3A8.  Linkt:  Fenestella  elegans,  Hall,  aus  dem  unteren 
Oberellar  (Rochester  shalesi  von  Nordamerika.  Nat.  Gr. 
Rechlt:  Fenestella  rribroea,  Hall,  ebendaher,  tl “7,  nnt  Gr. 
(Nach  Ray  8.  Bassirr.) 
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Verhalten  gegenüber  den  Cyclostomata  zu  sprechen,  während  das 
Vestibulum  eine  besondere  Spezialisation  darstellt  (Spezialisations- 
kreuzung?). 

Eine  dritte  Unterordnung  wird  als  die  der  Trepostoniata  unter- 
schieden; bei  ihr  treten  mehrere  eigenartige  Zellenbildungen  auf,  die 
den  übrigen  Gruppen  fehlen.  Hierher  gehört  z.  B.  die  Gattung  Mon- 
ticulipora  (Fig.  119,  369).  Sie  sind  vom  Untersilur  bis  zur  Gegen- 
wart verbreitet. 

Die  vierte  Unter- 
ordnung, die  Cheilosto- 
mata,  deren  Grenzen 
gegen  die  C yclostom  a ta 
keine  scharfen  sind, 
tritt  erst  im  Jura  auf 
und  entfaltet  von  da  an 
einen  großen  Formen- 
reichtum. Die  Mehr- 
zahl der  tertiären  und 
rezenten  Gattungen  ge- 
hört dieser  Gruppe  an, 
deren  Wohnröhren  ge- 
deckelt und  bei  denen 
Avikularien,  Ovicellen 
und  Vibrakeln  in  der  Regel  vorhanden  sind.  Hierher  gehört  z.  B. 
die  im  Tertiär  häufige  und  durch  die  zierliche  Skulptur  des  Skelettes 
auffallende  Gattung  Lepralia  (Fig.  .3701. 


Fig.  S69.  Monticullpora  mammulaU  d'Orb.  — Untenflur.  Links: 
ganzer  Stock  ln  '/*  nat.  Gr.  rechts:  Teil  der  OberflArhe  In  •/,  nat.  Gr. 


Klasse:  Braehiopoda. 

1.  Körper.  Die  Weichteile  des  Brachiopodenkörpers  nehmen  inner- 
halb der  beiden  Schalen  nur  einen  verhältnismäßig  geringen  Raum 
ein;  nur  die  beiden  Mantellappen,  welche  die 
Schalen  absondern,  erstrecken  sich  über  den  ganzen 
Innenraum  der  beiden  Schalenflüehen.  Sehen  wir 
von  den  Mantellappen  ab,  so  nimmt  der  übrige 
Körper  kaum  mehr  als  etwa  den  dritten,  hinteren 
Teil  der  Schale  ein. 

Der  Körper  eines  Brachiopoden  ist  derart  zu 
orientieren,  daß  die  eine  kleinere  Klappe  als 
die  obere  oder  dorsale,  die  untere,  größere 
als  die  ventrale  zu  betrachten  ist.  Hierin  liegt 
schon  ein  durchgieifender  Unterschied  im  Ver- 
gleiche mit  den  Muscheln,  bei  denen  die  eine 
Klappe  der  linken  und  die  andere  der  rechten 
Körperhälfte  angehört.  Die  Verbindungsregion  beider  Klappen  be- 
zeichnet das  hintere,  die  Stelle  der  stärksten  Klaffung  der  Schalen 
das  Vorderendc  des  Tieres. 

Vom  Mantel  entspringt  ein  mehr  oder  weniger  zylindrischer  Fort- 
satz, der  Stiel,  der  in  der  Regel  aus  einem  kreisrunden  Loch  durch 
das  etwas  stärker  vorspringende  Hinterende  der  Ventralklappe  aus- 
tritt  und  zur  Anheftung  des  Tieres  dient.  Die  überwiegende  Mehr- 
zahl der  Brachiopoden  oder  „Armfüßer“  führt  eine  sessile  Lebens- 
weise, bei  welcher  der  Stiel  die  Anheftung  zu  bewirken  pflegt,  während 


Fig.  370.  Lepralia  labiosa, 
Ulr.,  aus  dem  Eozin  voa 
Maryland.  — mit.  Gr. 
(Nach  K.  0.  Ulrich. 
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sie  nur  in  wenigen  Fällen  durch  unmittelbares  Anwachsen  der  unteren 
Schale  an  die  feste  Unterlage  zustande  kommt.  Nur  selten  findet 
keine  Befestigung  des  Tieres  an  seine  Unterlage  durch  das  Anwachsen 
des  Stieles  oder  der  Unterschale  statt,  und  die  Tiere  führen  eine  freie 
Lebensweise  wie  die  Mehrzahl  der  Lamellibranchiaten. 

Bei  der  Beschreibung  eines  Braehiopoden  wird  stets  auf  die  mor- 
phologische Orientierung  Rücksicht  genommen  und  nicht  auf  die 
physiologische.  Die  (morphologisch)  untere,  d.  i.  ventrale  Klappe 
ist  nämlich  in  der  Regel  beim  lebenden  Tiere  nach  oben  gewendet 
(Fig.  371). 

Der  Darmkanal  besitzt  eine  Vorderöffnung,  den  Mund,  der  sich 
am  Vorderende  des  Körpers  ziemlich  weit  hinten  zwischen  beiden 
Mantellappen  öffnet,  aber  häufig  keinen  After  und  der  Darm 
endet  somit  in  diesen  Fällen  blind;  die  Exkretion  findet  durch  ein  bis 
zwei  Paar  röhrenförmige  Organe  statt. 


i 


h 
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Fig.  371.  Schema! Ucher  Lftngaschnltt  eine«  Braehiopoden.  d —'Darm,  *■  =■  Exkretionsorgan, 
Herz,  m = Mantel,  n = Nervenknoten,  o = Mund,  $t  = Stiel.  Schale  schwarz  gehalten. 
(Nach  J.  E.  V.  Boas.) 
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T'  Der  Verschluß  und  die  Öffnung  der  beiden  Schalen  wird  durch 
innerliche»  M us kein  bewirkt,  die  Schließmuskeln  (Adduc- 
toren)  und  die  Klaffmuskeln  (Divaricatoren).  In  der  Regel 
sind  zwei  Paar  Schließmuskeln  vorhanden,  deren  Ansatzslellen  auf 
der  Innenseite  der  Klappen  deutlich  umgrenzt  sind.  Es  ist  daher 
auch  möglich,  die  Ansatzstellen  der  Muskeln  bei  den  fossilen  Bra- 
chiopoden,  deren  YVeichteile  zerstört  sind,  als  solche  zu  erkennen. 
In  normalen  Fällen,  z.  B.  bei  Magellanea  flavescens  (Fig.  372),  liegt 
auf  der  Innenseite  der  Ventralklappe  vorn  zu  beiden  Seiten  der  Mittel- 
linie ein  großer  Muskeleindruck  für  den  Ursprung  des  vorderen  Paares 
der  Klaffmuskeln  (8),  hinter  ihnen  je  ein  viel  kleinerer  Muskeleindruck 
für  das  hintere  Paar  der  Klaffmuskeln  (5).  Beide  Klaffmuskelpaare 
heften  sich  an  dem  sogenannten  Schloß fortsatz  der  Dorsalklappe  an. 
Die  beiden  Schließmuskelpaarc  entspringen  dagegen  von  der  Innen- 
seite der  Dorsalklappe,  und  zwar  liegen  bei  Magellanea  die  großen 
Ursprungsstellen  der  beiden  Schließmuskelpaare  zu  beiden  Seiten  des 
Mittelkieles  (13,  14)  der  Innenfläche  der  Dorsalklappe,  während  sich 
die  Inserlionsstellen  der  Schließmuskeln  auf  der  Innenseite  der  Ventral- 
klappe zwischen  den  Ursprungsstellen  des  vorderen  und  des  hinteren 
Klaffmuskelpaares  befinden  und  einen  herzförmig  umgrenzten  Raum 
einnehmen  (Fig.  372,  6). 
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Da  beide  Muskelgruppcn,  sowohl  die  Schließer  wie  die  Öffner, 
im  Innern  der  Schale  liegen,  so  findet  nach  dem  Tode  des  Tieres 
kein  Aufklaffen  der  beiden  Schalen  wie  bei  den  Bivalven  statt. 

Der  Mund  ist  bei  Jugendformen  der  Brachiopoden  von  einem 
Tentakelkranz  umrahmt,  welcher  dem  Munde  die  Nahrung  zustru- 
delt;  im  Laufe  der  ontogenetischen  Entwicklung  nimmt  der  Tentakel- 
kranz durch  eine  Einbuchtung  die  Form  eines  Hufeisens  an.  Die 


i 


Flg.  372.  Mugellanca  flnvescens,  ljunk-  — Lebend.  (Mit  Benützung  der  von  Davidson  und  Strömst 
ge*.  Abbild.)  — links:  Vcntrulklnppe,  rechts:  Dor&alklappe,  beide  von  Innen  gesehen  (•/,  n»t.  Gr.). 
1.  = Stielloch  (Foramen),  2 — Deltidium,  3.  *=  Schloßzahn,  4.  = Ansatzstelle  des  Stielbandes,  5 =*  Ur- 
apmngsstelle  der  hinteren  Klaffmuskeln,  6.  = Ansatxstelie  der  Schließmuskeln,  7.  =»  Ansatrstelle  der 
ventralen  Stielmuskeln,  8.  » Ursprungsstelle  der  vorderen  Klaffmuskeln,  9.  = SchloDfortsatz  mit  den 
Ansatzstellcn  der  Klaffmuskeln  uud  der  dorsalen  Stielmuskeln,  10  =Z  hngrube,  11.  »-  SchloßpLatte, 
12.  «=  Schenkel  de«  ArmgBrüstes,  13.  =»  Ursprungnstelle  des  hinteren  Schließmuskel«,  14.  — dgl.  de« 
vorderen,  15.  =>  Medianseptum,  16.  = ArmgerUstscbleifc. 


Seitenenden  des  Hufeisens  wachsen  dann  immer  mehr  zu  „Armen“ 
aus,  verlängern  sich  und  rollen  sich  ein  und  füllen  den  weiten  Zwi- 
schenraum aus,  der  zwischen  der  Innenfläche  deV  Mantellappen  und 
dem  eigentlichen  Rumpfe  freibleibt.  Die  physiologische  Funktion 
der  Arme  besteht  in  der  Nahrungszufuhr,  die  durch  Wimperbewe- 
gungen einer  Doppelreihe  von  Tentakeln  bewerkstelligt  wird,  aber 
außerdem  auch  noch  in  der  Funktion  als  Atmungswerkzeuge.  Die 
Arme  werden  durch  innere  Stützen,  das  Armgerüst, 
versteift,  das  an  der  Dorsalschale  befestigt  ist  und 
dessen  Formunterschiede  für  die  systematische 
und  phylogenetische  Gruppierung  der  fossilen 
Gattungen  von  Wichtigkeit  sind.  Mit  dem  öffnen 
und  Schließen  der  beiden  Schalen  haben  die  Arme 
nichts  zu  tun. 

Zuweilen  finden  sich  auch  eigene  Stiel mus- 
keln  oder  Adj  ustoren  bei  den  Brachiopoden 
ausgebildet,  wie  z.  B.  bei  Magellanea.  Sie  haben 
die  Aufgabe,  eine  Lageänderung  des  Körpers  bei  den  festgewachsenen 
Tieren  zu  veranlassen.  In  diesen  Fällen  ist  je  ein  Paar  ventraler  und 
dorsaler  Stielmuskeln  vorhanden,  deren  Lagebeziehungen  zu  den  vier 
anderen  Muskelpaaren  aus  der  Figur  372  ( 7 , 9)  ersichtlich  ist. 

II.  Schale.  1.  Bildung  der  Schale.  Die  Schale  wird  nicht 
von  der  ganzen  Außenfläche  der  Mantellappen,  sondern  von  deren 
Rändern  ausgeschieden;  die  ersten  Anfänge  zeigen  sich  schon  als 
„Protegulum“  in  Gestalt  horniger  Schälchen  während  des  Larven- 
lebens.  Auch  die  hohlen,  mitunter  (z.  B.  bei  Productus,  Fig.  374,  A) 


Fig.  373.  Vroductu«  co- 
«Utus,  Sow.,  Unterkar* 
bon  Schottland».  Domal- 
onslcht.  (Nach  Davidson  ) 
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sehr  langen  Stacheln,  die  in  analoger  Weise  wie  die  langen  Stacheln 
der  Spondyliden  zur  Verankerung  der  Schalen  in  Tangwäldern  u.  dgl. 
dienten,  sind  als  Ausscheidungen  der  Oberfläche  der  Mantellappen 
zu  betrachten;  wir  müssen  annehmen,  daß  sich  tenlakclartige  Aus- 
stülpungen des  Mantels  durch  Schalenporen  nach  außen  erstreckten 
und  daß  diese  Fortsätze  zuerst  weich  waren.  Nur  so  ist  es  verständ- 
lich, daß  wir  die  Stacheln  eines  Productus  complectens  aus  dem 
Karbonkalk  Englands  in  einer  Weise  um  den  Stiel  eines  Crinoiden 
gewickelt  antreffen,  wie  dies  bei  den  Ranken  von  Kletterpflanzen 
der  Fall  ist  (Fig.  374,  B). 

Das  Wachstum  der  Schalen  erfolgt  jedoch  sonst  nur  an  den  Man- 
telrändern, und  zwar  am  Vorderrande  schneller  als  an  den  Seiten- 
rändern, wie  aus  dem  Verlaufe  der  Anwachslinien  hervorgeht;  die 
vorherrschende  Grundform  der  Klappen  ist  durch  diese  Wachstums- 
weise bedingt. 

2.  Schalenstruktur.  Die  von 
den  Mantellappen  ausgeschiedene 
Schale  besitzt  eine  von  den 
Muschelschalen  durchaus  verschiedene 
Struktur  (vgl.  S.  139);  sie  besteht  bei 
den  primitiveren  Formen  aus  einer 
Hornschale  (Keratinschale),  die  (z.  B. 
bei  Discina)  Einlagerun- 
gen von  phosphorsaurem 
Kalk  enthält,  der  zuwei-  i 
len  lagenförmig  ange- 
ordnet ist  (bei  Linguia). 

Während  derartige  rle  37i  B Pro. 
Hornschalen  nur  im  <iuctu»  compi«-- 

r'  n j i-s-  i ten«,  mit  seinen 

halle  der  hinlagerung  suchein  einen  see- 
von  Kalksalzen  derZerstörungwährend  desFossilisations- 
Prozesses  Widerstand  zu  leisten  vermögen,  sind  die  aus  Karbon  England*. 
Kalkspat  bestehenden  Schalen  der  höher  spezialisierten  omni  ‘ rnnhu.) 
fossilen  Brachiopodentypen  fast  iinmererhaltengeblieben. 

Eine  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Kalkspatschalen  zeigt,  daß  sie 
entweder  aus  schräg  zurSchalenoberfUiche  stehenden,  dicht  aneinander- 
liegenden Prismen  bestehen  (Faserschalentypus),  oder  daß  sie  von  sehr 
zahlreichen,  zur  Schalenoberfläche  4 senkrecht  stehenden  Kanälen 
durchzogen  werden.  Meist  sind  diese  Kanäle  als  einfache  Röhren 
ausgebildet,  zuweilen  sind  sie  jedoch  in  der  Richtung  nach  außen 
verzweigt.  Die  Außenöffnungen  sind  nur  am  Schalenrande  offen, 
sonst  aber  durch  die  Cuticula  verschlossen;  in  diese  Röhren  reichten 
wahrscheinlich  feine  Fortsätze  des  Mantels  hinein,  welche  zur  Er- 
nährung der  Schale  gedient  haben  dürften.  Die  oben  erwähnten 
Hohlstacheln  von  Produetus  müssen  dagegen  von  stärkeren,  ursprüng- 
lich rankenartigen  Auswüchsen  des  Mantels  durchzogen  gewesen  sein. 

3.  Sy mmetrieverhällnisse.  Die  Brachiopodenschalen  sind 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  streng  bilateral-symme- 
trisch, so  daß  eine  linke  und  rechte  Hälfte  durch  eine  vom  Hinter- 
rand zum  Vorderrand  durch  beide  Schalen  gelegte  Symmetrieebene 
gebildet  wird.  Nur  sehr  selten  findet  eine  Abweichung  von  dieser 
Regel  statt,  wie  bei  Riehthofenia  und  ihren  Verwandten,  bei  den  Stro- 
phomeniden,  Productiden,  Thecidiiden,  Craniiden  und  (selten)  bei 


Fig.  374  A.  Productua  longtapinus,  aus  dem 
Karbon  Englands.  (Nach  Jkiridton.) 
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Spiriferiden.  Die  Ursache  der  asymmetrischen  Verzerrung  der  Schale 
ist  meist  auf  das  Festwachsen  der  Schale  selbst  zurückzuführen, 
während  die  mittels  eines  Stieles  angehefteten  Formen  in  der  Regel 
symmetrisch  bleiben;  freilich  kommt  auch  hier  in  einzelnen  Fällen 
ein  asymmetrisches  Wachstum  vor,  wie  bei  Rhynchonella,  Streptis 
usw.,  aber  immer  ist  die  Asymmetrie  als  eine  Folgeerscheinung 
der  sessilen  Lebensweise  anzusehen,  bei  der  sich  die  Tiere  den  Un- 
ebenheiten des  Grundes  möglichst  anzuschmiegen  trachten. 

4.  Schalenformen.  Die  vorherrschende  Schalenform  der  Bra- 
chiopoden  erinnert  an  ungleichklappige,  bilateral-symmetrische  Bi- 
valven,  wie  sie  durch  gewisse  Pilgermuscheln  repräsentiert  werden. 
Ursprünglich  sind  beide  Schalen  sehr  flach,  nehmen  aber  schon  nach 
kurzem  Verlaufe  der  Stammesenlwicklung  in  den  verschiedenen 
Gruppen  abweichende  Formen  an.  Entweder  wird  die  ventrale 
Klappe  sehr  stark  gewölbt,  während  die  dorsale  abgeflacht,  ja  sogar 
schüsselförmig  ausgehöhll  wird;  durch  Ein- 
krümmung  der  ältesten  Schalenteile,  die  dem 
Wirbel  der  Bivalvcnschale  (in  physiologischer 
Hinsicht)  entsprechen,  kommt  es  sogar,  wie 
z.  B.  bei  Pentamerus  (Fig.  375),  zu  Formen, 
die  an  die  Megalodontiden  (Fig.  226)  erinnern. 

Auch  unter  den  festsitzenden  Brachiopoden 
(Fig.  218)  begegnen  wir  Schalcnformen,  die 
wir  schon  bei  den  Hippuriten  kennengelernt 
haben  (Fig.  202).  Andererseits  treten  uns  bei 
den  Brachiopoden  Sehalenformen  entgegen,  für 
die  uns  selbst  das  gewaltige  Heer  der  Bivalven 
kein  Seitenstück  zu  bieten  vermag.  Hierher 
gehören  die  merkwürdigen  Falten  und  radi- 
alen, in  der  Vorderansicht  W-förmigen  Verbie- 
gungen der  Schale,  die  wir  z.  B.  bei  den  Tere- 
bratulaceen  antreffen,  während  die  Rippen- 
entwicklu  ng  der  Rh  v nchonellen  u nd  der  anderen 
radiär  gerippten  und  gefalteten  Brachiopoden 
wenigstens  in  groben  Zügen  an  die  Rippen- 
ausbildung bei  Cardium,  Pecten,  Lima  usw.  erinnern  (Fig.  380,  381). 

Eine  sehr  merkwürdige,  ohne  Analogie  dastehende  Spezialisation 
hat  die  Schale  der  permischen  Gattungen  Oldhamia  (=  Oldhamina) 
und  Lyttonia  erfahren.  Die  beiden  Klappen  sind  bei  Oldhamia  nur 
in  äußerst  geringem  Grade  aufklappbar;  der  Wirbel  der  Ventral- 
klappe trägt  unregelmäßige  Wucherungen,  mit  denen  das  Tier  fest- 
gewachsen gewesen  sein  dürfte.  Bei  der  naheverwandten  Gattung 
Lyttonia  konnten  die  beiden  Klappen  überhaupt  nicht  mehr  geöffnet 
werden.  Die  Nahrungszufuhr  und  Abfuhr  der  Exkremente  sowie  die 
Aufnahme  von  Atemwasser  mußten  daher  auf  andere  Weise  erfolgen, 
und  dies  geschah  durch  die  weitgehende  Zerschlitzung  der  flachen 
Dorsalschale;  von  den  Seitenrändern  ziehen  gegen  die  Mittellinie 
zahlreiche  breite  Schlitze,  und  auch  in  der  Mittellinie  ist  (Fig.  376) 
ein  medianer  Schlitz  vorhanden,  der  fast  die  halbe  Schalenlänge  er- 
reicht. Durch  dieses  Gitter  konnte  das  Tier  mit  der  Außenwelt  in 
Verbindung  treten. 

5.  Armgerüst.  Die  Arme  der  Brachiopoden  sind  spiralig  ein- 
gerollt; diese  Apparate,  die  zur  Heranstrudelung  der  Nahrung  mit 


Fig.  375.  Pentamerus  K night i 
8ow.  Linke  Hilft«  beider  Klap- 
pen. IF,  lf,  = Wirbel  der  Ven- 
tral- und  1 torsalklappe,  c m zu 
einem  Spondylium  aufgezogene, 
riesige  Zahnplatt«  der  Ventralen, 
auf  das  MedUnseptum  m ge- 
stützt, i*,  = Zahnstütze  der  Irr- 
ealen. m,  = Medianseptum  der 
Dorsalen.  Obersilur  Englands. 

(Nach  Dacidton.) 
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Hilfe  der  auf  ihnen  sitzenden  Wimperreihen  sowie  zur  Aufnahme  des 
Atemwassers  dienen  und  somit  zu  den  wichtigsten  Organen  des  Tieres 
gehören,  werden  bei  den  verschiedenen  Brachiopodenstämmen  durch 
sehr  verschieden  spezialisierte  kalkige  Armgerüste  (Brachidia) 
gestützt.  Die  Arme  entspringen  in  der  Schloßgegend  der  Dorsal- 
klappe, wo  sich  in  den  einfachsten  Fällen  ein  Hakenpaar  (Crura)  als 
Ansatzstellen  und  Basalstützen  der  Arme  befindet;  diese  Befesti- 


Fig.  378.  Oldham  la  deciplens  Waas.  Perm  Ostindiens  (Nach  ftötling.)  A : Ventralklappe  von  Innen, 
B von  außen.  C'  Dorsalklappc  von  innen  o — Adriuctore«,  di  = Dlvarlcatores.  li  = Lateral  Inzisionen, 
U =»  I-aternllappcn  der  Dorsale»,  U = Lateralsepten.  auch  auf  der  Externseitc  der  Ventralen  merk- 
bar, mt  = Medianseptum,  pr  = bchloßfort&atz,  w — von  SchalenwucbertinRen  bedeckt«  Wirbel. 


gungsart  ist  z.  B.  bei  der  Gattung  Rhynchonella  noch  heute  erhalten 
(ancistropegmater  Typus). 

Wenn  die  divergierenden  Enden  der  Crura  durch  eine  bis  zwei 
Querbrücken  (J  uga)  verbunden  werden,  so  entsteht  der  für  die 
Terebratulacea  bezeichnende  Typus  des  Schleifengerüstes  (ancylo- 
pegmater  Typus),  wie  er  uns  bei  der  Gattung  Magellanea  (Fig.  372) 
enlgegentritt;  wenn  sich  dagegen  die  Gerüste  in  Spiralform  bis  zu 
den  Enden  der  Arme  als  innere  Stützen  derselben  fortsetzen,  kommt 
es  zur  Bildung  von  bettfederartig  gewundenen  Spiralen  mit  zahl- 


Flg.  377.  Drei  verschiedene  Formen  der  I’yRope  diphya  Col.  ans  dem  oberen  Jura  der  Alpen;  links 
die  Au&gnngäform,  rechts  die  Endform  der  Entwicklungsreihe. 


reichen  Umgängen,  wie  bei  den  Spiriferacea  (helicopegmater 
Typus,  Fig.  379). 

Die  Formunterschiede  des  Armgerüstes  sind  meist  als  eines  der 
wichtigsten  Merkmale  zur  Trennung  der  kleineren  und  größeren 
Gruppen  unter  den  Brachiopoden  betrachtet  worden. 

Die  Größenzunahme  der  Arme  und  Armgerüstc  hat  in  einzelnen 
Fällen  zu  auffallenden  Formverschiebungen  der  Schale  geführt.  Da- 
bei entsteht  eine  in  der  Mittellinie  tief  einspringende  Bucht,  während 
die  Außenecken  der  Schalenränder  stark  vorwachsen  und  förmliche 
Flügel  bilden.  Diese  Flügel  rücken  dann  im  weiteren  Verlaufe  der 
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Spezialisation  wieder  gegen  die  Mittellinie  zusammen  und  schließen 
die  tief  in  der  Mittellinie  einspringende  Bucht  zu  einem  kreisrunden 
Loch  ab,  wie  dies  Pygope  diphya  aus  dem  obersten  Jura  der  Alpen 
zeigt,  die  auf  Ahnen  mit  noch  offener  Mittelbucht  zurückgeht  (Fig. 
377). 

6.  Stielöffnung  und  Stielverschlußplatten.  Viel  wich- 
tiger für  die  Beurteilung  der  stammesgeschichtlichen  Gruppierung 
der  Brachiopoden  und  somit  ihrer  Systematik  ist  das  Verhalten  des 
Stieles. 

Das  ursprünglichste  Verhalten  scheint  bei  den  heute  noch  leben- 
den Obolacea  vorzuliegen,  bei  denen  der  Stiel  ebenso  wie  bei  altkam- 
brischen  Formen  zwischen  beiden  Klappen  austritt  und  sich  nur  un- 
bedeutend der  Ventralklappe  genähert  zeigt.  Aus  diesem  Typus  ist 
die  nächsthöhere  Spezialisationsstufe  abzuleiten,  bei  der  sich  zwar 
die  Stielaustrittsstelle  noch  zwischen  beiden  Klappen  befindet,  der 
größere  Abschnitt  des  Stielloches  aber  bereits  im  Bereiche  der  Ventral- 
klappc  liegt  (Ordnung  Atremata  der  schloßlosen  Ecardines).  Daran 
schließt  sich  die  bei  der  Ordnung  Neotremata  der  Ecardines  aus- 
gebildete Entwicklungsstufe,  auf  der  die  Stielöffnung  bereits  aus- 
schließlich in  der  Ventralklappe  gelegen  ist. 

Die  in  der  Venlralklappe  gelegene  schlitzartige  Stielöffnung  wird 
das  Delthyrium  genannt.  Es  liegt  in  einem  dreieckig  umgrenzten 
Felde,  dessen  Spitze  durch  den  Wirbel  der  Schale  und  dessen  Basis 
durch  den  Schloßrand  gebildet  wird ; bei  den  schloßtragenden  Bra- 
chiopoden nennt  man  dieses  Feld  Area,  bei  den  schloßlosen  Pseudo- 
area. 

Das  ursprünglich  offene  Delthyrium  wird  im  weiteren  Verlaufe 
der  Spezialisation  der  Stielregion  entweder  zum  Teile  oder  vollständig 
durch  eine  Kalkplatte  (Deltidium)  verschlossen,  so  daß  nur  mehr 
die  Austrittsstelle  für  den  Stiel  selbst,  das  Foramen,  offen  bleibt. 

Kommt  es  im  weiteren  Verlaufe  der  Spezialisation  zu  einer  Re- 
duktion und  schließlich  zu  gänzlichem  Verluste  des  Stieles,  so  wird 
auch  das  Foramen  völlig  verschlossen,  wie  dies  bei  der  Spiriferiden- 
gattung  Uncites  aus  dem  mittleren  Devon  der  Fall  ist.  Das  Delti- 
dium ist,  wie  seine  Struktur  zeigt,  entweder  durch  Ausscheidungen 
des  Mantels  oder  des  Stieles  zustande  gekommen.  Wenn  der  Ver- 
schluß des  Delthyriums  durch  zwei  von  den  Seitenrändern  her  gegen 
die  Mitte  wachsenden  und  in  der  Mittellinie  zusammenstoßenden 
Platten  erfolgt,  so  spricht  man  von  einem  Deltarium.  Das  Delta- 
rium  kann  entweder  aus  zwei  freibleibenden  oder,  bei  höherer  Spe- 
zialisalion,  verschmolzenen  Platten  bestehen  (im  letzteren  Falle  = 
Sy  ndeltari  um);  eine  von  der  Stielöffnung  aus  sich  in  das  Schalen- 
innere fortselzende  Kalkröhre  um  den  Stiel  wird  als  Syrinx  unter- 
schieden (bei  Stringocephalus  Burtini,  einem  Leitfossil  des  oberen 
Mitteldevons). 

7.  Schloßbildungen.  Die  Brachiopoden  besitzen  entweder 
überhaupt  keine  dem  Schloßapparat  der  Bivalven  in  physiologischer 
Hinsicht  vergleichbare  Bildungen,  oder  es  findet  sich  ein  derartiger, 
auch  bei  den  Brachiopoden  als  Schloß  bezeichneter  Apparat  an  den 
Hinterrändern  beider  Schalen  ausgebildet,  der,  dem  Grundzuge  des 
Baues  der  Brachiopoden  entsprechend,  strenge  Symmetrie  zeigt. 
Die  schloßlosen  Brachiopoden  (Ecardines)  sind  von  den  schloß- 
tragenden (Testicardines) scharf  geschieden;  die  Testicardines  scheinen 
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nach  den  bisherigen  Forschungen  nicht  aus  den  Ecardines  hervor- 
gegangen zu  sein,  sondern  einen  von  allem  Anfänge  an  selbständigen 
Zweig  der  Brachiopoden  zu  bilden,  der  sich  sehr  frühzeitig  vom  Stamme 
der  Ecardines  getrennt  hat. 

Das  Schloß  besteht  in  der  Regel  aus  zwei  Zähnen  der  Ventral- 
klappe  und  zwei  entsprechenden  Zahngruben  der  Dorsalklappe. 
Diese  Vorsprünge  und  Gruben  werden  in  ihrer  Verschlußwirkung 
dann  und  wann  durch  Kalkblätter  oder  Septen  verstärkt,  die 
meist  parallel  zur  Mittellinie  verlaufen.  Auch  ein  Mittelblatt 
(Medianseptum)  tritt  zuweilen  auf  (Fig.  378,  3). 

Bei  Brachiopodentypen  mit  stark  gewölbten  Schalen  oder  großer 
Area  findet  in  der  Regel  eine  Vereinigung  der  beiden  Schloßzähne 
der  Ventralklappe  zu  einer  dreieckigen,  mit  der  Spitze  nach  vorn 
gekehrten  Querplatte  (Spondylium)  statt,  die  zur  Anheftung 
von  Muskeln  dient.  Ähnliche  Apparate  sind  auch  bei  den  schloßlosen 
Ecardines  zur  Entstehung  gelangt. 


Fi«.  878.  8tringoc«phAliw  Iiurtinl,  Defr.,  ein  Leltfomil  «ns  dom  Mltteldevon  der  Eifel.  * Links:  Dor- 
*al  klappe  von  innen,  rechts:  Seitenansicht,  ln  */>  nat.  Or.  (Mit  Benützung  der  Abbildungen  von 
Davidson  und  E.  Sutn.)  1.  *=*  ächloßzahnfortaatz,  gegabelt,  2.  ■-*  Zahngrube.  3.  — Mltteteeptum,  4.  «= 
Schenkel  de»  Anngerüste»,  5.  » Eindruck  den  hinteren  Schließmuskel«,  6.  dgl.  des  vorderen,  7.  — 
Schleife  de«  Armgcribtc*. 


Von  der  Dorsalklappe  entspringt  in  der  Mittellinie  eine  Platte, 
der  Schloßfortsatz,  der  zum  Ansätze  der  Divaricatoren  (s.  oben) 
dient;  er  ist  besonders  bei  den  stark  gewölbten  Formen  kräftig  ent- 
wickelt (Fig.  372,  9). 

III.  Systematik.  Schon  früher  (S.  237)  wurde  darauf  verwiesen, 
daß  die  Testicardines  (oder  die  schloßtragenden  Brachiopoden) 
von  den  schloßlosen  Ecardines  von  Anfang  an  getrennt  gewesen 
zu  sein  scheinen  und  daß  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  keine 
direkten  genetischen  Zusammenhänge  bestehen  dürften. 

Die  Ecardines  zerfallen  wieder  in  zwei  Ordnungen,  die  Atre- 
mata  und  Neotremata.  DieAtremata  (Kambrium  bis  Gegenwart, 
Blütezeit  im  Kambrium)  sind  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Stiel 
zwischen  beiden  Klappen  der  meist  kalkigen  (oder  chitinösen)  Schale 
austritt,  während  bei  den  Neotremata  die  Stielöffnung  ganz  im  Be- 
reiche der  ventralen  Klappe  liegt.  Auch  die  Neotremata  (mit  vor- 
wiegend kalkiger  Schale)  haben  ihre  Blütezeit  im  älteren  Paläozoi- 
kum (Kambrium  und  Silur),  leben  aber  noch  heule  fort.  Beispiele 
für  Atremata  sind  die  Gattungen  Obolus  und  Lingula,  für  die 
Neotremata  Discina  und  Crania. 
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Die  Testicardines  werden  gleichfalls  in  zwei  Gruppen  geteilt,  die 
Protremata  und  die  Telotremata.  Weitaus  die  Mehrzahl  der 
fossilen  Brachiopoden  gehört  den  Testicardines  an. 

Die  Merkmale  der  Protremata  bestehen  in  folgenden:  Der  Stiel 
tritt  durch  ein  Delthyrium  (vgl.  S.  237)  der  Ventralschale  aus,  das 
entweder  offen  bleibt  oder  durch  ein  Deltidium  (vgl.  S.  237)  ver- 
schlossen wird;  es  kommen  sowohl  gestielte,  freie,  als  auch  mit  dem 
Wirbel  der  Ventralklappe  festgewachsene  Formen  vor.  Kalkige  Arm- 
gerüste fehlen  bis  auf  wenige  Ausnahmen  (Orthiden  und  Pentame- 
raceen). 

Zu  dieser  Ordnung  gehören  die  Strophomenacea  und  die 
Pentameracea  als  Unterordnungen.  Zu  den  ersteren  zählen  z.  B.  die 
Gattungen  Orthis  (Silur)  der  vom  Unterkambrium  bis  zum  Perm 
bekannten  Orthiden  und  Meekella  (Fig.  217),  vom  Karbon  bis  Perm, 
aus  der  Familie  der  Strophomeniden,  die  Gattung  Produetus  (Fig.  373), 
die  die  größten  bekannten  Brachiopodenarten  mit  30  cm  Breite 
umfaßt,  im  Karbon  und  Perm  „leitend“  auf  tritt  und  die  Productiden 
vertritt;  ihr  schließt  sich  die  Gattung  Richthofcnia  (Fig.  218)  aus 
dem  Perm  an  (Farn.  Richthofeniidae)  und  der  einzige  bis  heute 
lebende  Ast  der  Strophomenacea,  die 
Thecidiiden  (seit  der  Trias),  zu  denen  die 
merkwürdigen  Gattungen  Oldhainia 
(Fig.  376)  und  Lyttonia  aus  dem  Perm 
gehören. 

Die  Pentameracea  umfassen 
mehrere  ausgestorbene  Familien,  deren 
Vertreter  vom  unteren  Kambrium  bis 
zum  Perm  bekannt  sind ; ihre  Blütezeit 
fällt  in  die  Silurformation.  Eine  Pen- 
tameraceengattung,  die  zugleich  der  Familie  Pentameridae  ihren 
Namen  verschafft  hat,  ist  Pentamerus  (Obersilur)  (Fig.  375). 

Die  zweite  Ordnung  der  Testicardines  ist  die  der  Telotremata. 
Bei  diesen  wird  das  Delthyrium  nicht  durch  ein  Deltidium,  sondern 
durch  ein  Deltarium  oder  Syndeltarium  (vgl.  S.  237)  verschlos- 
sen; die  Arme  sind  durch  Crura,  Spiralen  oder  Schleifen  gestützt. 
Die  Telotremata  umfassen  drei  Unterordnungen:  Rhynchonellacca, 
Spiriferacea  und  Terebratulacea,  von  denen  die  erste  und  dritte  noch 
am  Leben  sind,  während  die  zweite  vom  Untersilur  bis  zum  Lias 
verbreitet  war.  Sic  spielen  eine  große  Rolle  als  Leitfossilien. 

Die  Armgerüste  der  meist  faserschaligen,  einförmigen  Rhyncho- 
nellacea  — ihr  wichtigster  Vertreter  ist  die  Gattung  Rhynchonella 
(Fig.  381)  — bestehen  aus  Cruren  (vgl.  S.  236),  die  der  vielgestaltigen 
Spiriferacea  mit  der  Hauptgaltung  Spirifer  (Fig.  379),  aus  dem  Ober- 
silur bis  Perm,  aus  Spiralkegeln;  bei  den  Terebratulacea  besteht  das 
Armgerüst  dagegen  aus  einer  Schleife  (vgl.  S.  236).  Bei  den  Tere- 
bratulacea sind  die  Schalen  fast  immer  punktiert  und  häufig  mit 
zwei  stärkeren  Radialfalten  versehen,  die  gegen  den  Schalenrand 
laufen,  so  daß  bei  solchen  Formen  ein  „Sinus“  entsteht.  Bei  anderen 
Formen  sind  zahlreiche  Radialfallen  oder  noch  zahlreichere  Rippen 
vorhanden.  Konvergenzerscheinungen  führen  zur  Ausbildung  auf- 
fallend ähnlicher  Schalenformen  bei  verschiedenem  Innenbau;  so  ist 
Terebratula  subsclla  (Fig.  380,  B)  sehr  ähnlich  der  Spiriferaceenart 
Athyris  subtilita  (Fig.  380,  A),  ebenso  wie  die  Terebratulaceenart 


Fljr.  379.  Spirifer  at.riatua,  aus  dem 
Karbonkalk  Englands  — */*  nat.  Gr. 
(Nach  Dacidton.) 
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Trjgonolla  Fleuriausa  (Fig.  380,  D)  eine  überraschende  Ähnlichkeit 
init  der  Spiriferaceenart  Plicigera  trigonella  (Fig.  380,  C)  besitzt,  was 
bei  oberflächlichen  Vergleichen  leicht  zu  Verwechslungen  führen  kann. 

Die  vom  Unterdevon  bis  zur  Gegenwart  verbreiteten  Terebratu- 
liden  sind  eine  sehr  artenreiche  Gruppe,  u.  zw.  umfaßt  namentlich  die 
Gattung  Terebratula  eine  Unzahl  verschiedener  „Arten“,  von  denen 
allerdings  sehr  viele  nur  auf  Formverschiedenheiten  aufgebaut  sind, 

die  sich  bei  Untersuchung 
eines  größeren  Materials  zwei- 
fellos als  Varietäten  vielge- 
staltiger Arten  herausstellen 
dürften.  Immerhin  bleibt  aber 
auch  dann  noch  die  Menge 
der  fossilen  Arten  groß  genug. 
In  die  Verwandtschaft  von 
Terebratula  gehört  die  auf- 
fallend gestaltete  Gattung 
Pygope  aus  dem  oberen  Jura 
(Fig.  377),  deren  Mittelbucht 
durch  das  extreme  Wachstum 
der  Außenecken  der  Schale 
verschlossen  und  zu  einem 
kreisrunden  Loch  wird,  das 
weit  gegen  den  Schalenanfang 
zurückgerückt  erscheint. 

Während  bei  den  Tere- 
bratuliden  das  Armgerüst  kurz 
ist  und  in  keinem  Zusammenhänge  mit  dem  kurzen  Medianseptum 
der  Dorsalklappe  steht,  ist  bei  den  Terebratelliden  ( = Waldheimiidac, 
Trias  bis  Gegenwart)  das  Armgerüst  init  langen,  aufsteigenden  Asten 
versehen,  die  entweder  nur  in  der  Jugend  oder  zeitlebens  an  das 
Medianseptum  der  Dorsalklappe  befestigt  sind. 

Eine  vereinzelte  Stellung  innerhalb  der  Terebratulacea  nimmt  die 
Gattung  Stringocephalus  (Fig.  378)  ein,  die  irn  „Stringocephalenkalk“ 

des  oberen  Mitteldevons 
Deutschlands  häufig  ist. 
Die  Schalen  besitzen  eine 
kugelig  aufgeblähte  Form, 
werden  bis  8 cm  lang  und 
fallen  durch  den  spitzen, 
stark  gekrümmten  Schna- 
bel auf.  Das  große  drei- 
eckige Delthyrium  wird 
durch  Platten  verschlossen, 
die  ein  Syndeltarium  (vgl. 
S.  237)  bilden ; das  für  den  Stiel  freibleibende  Loch  ist  sehr  klein  und  setzt 
sich  in  einer  Kalkröhre  (Syrinx,  S.  237)  in  das  Schaleninnere  fort.  Das 
Armgerüst  bildet  eine  zum  Schnlenrande  parallel  verlaufende  Schleife, 
von  der  aus  radiale  Stacheln  nach  innen  vorspringen  (Fig.  378,  7). 

IV.  Geologische  Verbreitung , Blüte  und  Niedergang  des  Brachio- 
podenstammes.  Die  Brachiopoden  gehören  zu  den  ältesten  bisher 
bekannten  Fossilresten;  aus  marinen  Ablagerungen  des  unteren 
Kambrium  sind  die  ersten  Arten  bekannt,  die  sich  sowohl  auf 


Fig.  SRI.  Rhynchonella  lacunow»,  .Hchloth  . au«  den  weißen 
Kiffkalken  de#  oberen  Jura  (Weißjura)  SüddcuNrhlaiuH. 
Nat.  Gr.  (Nach  K-  Fraag.) 


Fig.  880.  Konvergente  Schalen  formen  von  Brachiopoden 
ans  verschiedenen  Stämmen : A , C Hplriferareen , ß , D Tere- 
bratulaceen.  (Nach  J.  F 1‘omprckj.) 

A:  Athyris  subtlllta,  Hall,  Oberkarbon  Nordamerikas.  — 
B:  Terebratula  suhsella  Leym.,  Oberjura,  Boulogne  — 
C:  Plicigera  trigonella, Schloth.,MltteltrlaaOberitalIen9  — 
D:  Trigonella  Fleuriausa,  d’Orb.,  Oberjura  Hannovers. 
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Ecardines  als  Testicardines  verteilen,  und  zwar  gehören  der  ersteren 
Gruppe  15,  der  zweiten  5 unterkambrische  Gattungen  an.  Die  Ge- 
samtzahl der  aus  dem  Kambrium  bisher  bekannten  Brachiopoden- 
gattungen  beträgt  43. 

Während  im  Kambrium  die  Ecardines  vorherrschen,  nehmen  im 
Untersilur  die  Testicardines  an  Häufigkeit  zu  und  erreichen  in 
dieser  Zeit  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung.  Die  Ecardines  er- 
scheinen bedeutend  reduziert  und  erhalten  sich  von  da  ab  bis  zur 
Gegenwart  auf  ungefähr  derselben  Stufe  der  Entwicklung.  Im  Ober- 
silur ist  bereits  eine  Abnahme  der  Blüte  der  Testicardines  zu  beob- 
achten, die  im  Devon  weiter  fortschreitet,  obwohl  einzelne  Stämme 
(Spiriferacea,  Strophomenacea)  erst  jetzt  ihre  Blüte  erreichen;  die 
Productiden  erfahren  ihre  Hauptentfaltung  sogar  erst  in  der  Kar- 
bonformation. 

Bei  Beginn  der  Triasformation  verschiebt  sich  die  Zusammen- 
setzung der  Brachiopodenfaunen  derart,  daß  von  da  ab  die  Stämme 
der  Terebratulacea  und  Rhynchonellacea  die  Führung  übernehmen 
und  die  anderen  Stämme  entweder  an  Bedeutung  zurticktreten  oder 
gänzlich  erlöschen.  Das  gleiche  Kräfteverhältnis  dauert  auch  wäh- 
rend des  Jura  und  der  Kreide  an;  im  Tertiär  sind  die  Brachio- 
poden  überall  im  entschiedenen  Niedergange,  und  in  der  Gegenwart 
sind  es  nur  noch  die  Terebratulacea,  die  durch  eine  größere  Zahl  von 
Arten  (112)  vertreten  sind;  im  ganzen  sind  heute  noch  ungefähr  160 
Arten  am  Leben,  die  sieh  auf  33  Gattungen  verteilen,  während  bis 
jetzt  etwa  6000  fossile  Arten  bekannt  sind,  die  ungefähr  350  verschie- 
denen Gattungen  (oder  Untergattungen)  angehören. 

Die  Erscheinung  der  Blütezeit  der  Brachiopoden  im  Untersilur  und 
ihr  seitheriger  konstanter  Rückgang  dürfte  mit  dem  Umstande  in  Ver- 
bindung zu  bringen  sein,  daß  die  Brachiopoden  nur  ein  eng  begrenz- 
tes Lebensgebiet  besaßen  und  besitzen  und  niemals  erfolgreich  andere 
Lebensräume  zu  erobern  vermochten.  Das  Haupliebensgebiet  der 
Brachiopoden  sind  seit  jeher  die  Kalkschlammböden  und  feinen 
Sandgründe  des  seichteren  Wussers  im  Bereiche  der  Kontinental- 
stufe; von  hier  aus  haben  sie  zwar  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Erd- 
geschichte Auswanderergruppen  in  andere  Lebensregionen  des  Meeres 
geschickt,  ohne  daß  sie  sich  in  diesen  dauernd  behaupten  konnten. 
Die  eigentliche  Brandungszone  haben  sie  meistens  gemieden,  und  nur 
in  wenigen  Fällen,  wie  z.  B.  in  den  groben  Quarzsanden  des  Miozäns 
des  außeralpinen  Wiener  Beckens  mit  Terebratula  Hoernesi,  treten 
sie  in  ausgesprochenen  Strandbildungen  auf.  Auch  in  rein  lonigen 
Ablagerungen  sind  sie  selten  anzutreffen,  obw'ohl  man  auch  in  solchen, 
wie  z.  B.  in  den  miozänen  Pleurotomentonen  (Badener  Tegel)  des 
Wiener  Beckens,  verstreute  Brachiopodennester  angetroffen  hat. 
Vielleicht  sind  aber  diese  Vorkommen  dadurch  zu  erklären,  daß  die 
Fundstelle  der  fossilen  Reste  zwar  den  Todesort,  aber  nicht  den 
Wohnort  der  Tiere  bezeichnet  und  daß  sie  durch  sekundäre  Ein- 
schwemmungen in  diese  Tongründe  gelangt  sind. 

Die  brachiopodenführenden  Kalksteine  sind  häufig  mit  Millionen 
dicht  nebeneinander  liegender  Schalen  erfüllt.  Solche  fossilreiche 
Gesteine,  die  geradezu  als  Brachiopodenkalke  bezeichnet  zu  werden 
pflegen,  finden  wir  namentlich  im  fjjlur,  Devon,  Karbon  und  im 
alpinen  Lias,  wo  in  den  Hierlatzkalken  ungeheure  Mengen  dieser  Tier- 
reste begraben  liegen. 

Abel,  Lehrbuch  der  Pal&ozoclngic. 
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I.  Die 

Hauptgruppen  der 

Klassen: 

Unterklassen ; 

( 1.  Crinoidea 

I.  Pelma- 

| 2.  Cystoidea 

toioa 

1 3.  Carpoidea 
l 4.  Thecoidea 

It.  Astero- 
zoa 

( 5.  Asteroidea 
l 6.  Ophiuroidea 
| 7.  Auluroidea 

III.  Eehlno- 

I 8.  Echinoidrfa 

zoa 

1 9.  Holothuroidc 

(O  = lebend 
• = fossil.) 


O#  (Untersilur  bis  Gegenwart) 

• (Mittelkambrium  bis  Unterdevon) 

• (Mittelkambrium  bis  Unterdevon) 

• (Mittelkambrium  bis  Unterkarbon) 
09  (Oberkambrium  bis  Gegenwart) 

09  (Obersilur  bis  Gegenwart) 

• (Silur  bis  Devon) 

09  (Untersitur  bis  Gegenwart) 

O#  (Mittelkambrium  bis  Gegenwart). 


II.  Allgemeine  Morphologie  der  Echinodermen. 

1.  Ha  utskclett.  Die  Ausbildung  eines  kalkigen  (aus  rhomboedri- 
schem  Kalkspat  bestehenden)  Außenskeletls  ist  für  alle  Echinodermen 
bezeichnend;  nur  bei  den  Seewalzen  isl  es  zurückgebildet  und  fehlt 
bei  der  pelagischen  Pelagolhuria  (Fig.  491)  gänzlich. 

Das  Skelett  entsteht  im  Bindegewebe  unter  der  Epidermis,  liegt 
aber  dort,  wo  die  Körperoberfläche  starken  mechanischen  Reizen  aus- 
gesetzt ist  (z.  B.  an  der  Oberfläche  der  Schlangensterne,  Stacheln  der 
Seeigel),  frei.  Es  besteht  aus  einem  regelmäßigen  Gefüge  feiner  Kalk- 
spatstrahlen, die  sich  zu  einem  netzartigen  Sparrenwerk  verbinden; 
bei  den  Holothurien  besteht  das  rudimentäre  Skelett  aus  mikroskopisch 
kleinen,  isolierten  Gebilden  von  Rad-  oder  Ankerform.  Das  aus  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Kalkspatplatten  bestehende  Skelett  leistet 
der  Zerstörung  bei  der 'Fossilisation  erheblichen  Widerstand,  so  daß 
wir  sehr  zahlreiche  Skelette  fossiler  Echinodermen  kennen,  die  uns 
in  die  Geschichte  der  verschiedenen  Stämme  einen  weitgehenden  Ein- 
blick gestalten. 

2.  Körperform.  Die  Körperformon  der  Echincdcrmen  sind  viel- 
gestaltig, doch  halten  sich  die  verschiedenen  Typen  innerhalb  bestimm- 
ter, durch  die  Lebensweise  bedingter  Grenzen. 

Bei  den  Crinoideen  und  Cystoideen  herrscht  eine  Körperform  vor, 
die  oberflächlich  an  eine  auf  kürzerem  oder  längerem  Stiel  aufsitzen'de 
fünfslrahlige  Blüte  mit  Kelch  und  Blülenblättern  erinnert,  eine  Folge 
der  festsitzenden  Lebensweise.  Diese  Blütenform,  die  den  Crinoideen 
den  Namen  „Seelilien“  verschafft  hat,  bleibt  auch  fcei  den  zu  frei- 
schwimmenden Formen  gewordenen  Typen,  wie  Saecocoma  aus  dem 
Oberjura,  Uintacrinus  aus  der  Oberkreide  und  bei  der  noch  lebenden 
Gattung  Antedon  erhalteng  sie  findet  sich  aber  weiter  auch  bei  den 
Seewalzen,  unter  denen  wir  in  der  Gegenwart  einer  medusenähnlich 
gestalteten,  pelagischen  und  freischwimmenden  bzw.  planktonischen 
Type  in  der  Gattung  Pelagothuria  begegnen,  die  schon  im  mittleren 
Kambrium  Nordamerikas  in  der  Gattung  Eldonia  ein  Gegenstück 
besitzt. 

Radialsymmelrischen  Körperformen  begegnen  wir  aber  nicht  nur 
bei  den  Crinoideen,  sondern  auch  bei  den  Seeigeln,  Seesternen,  Schlan- 
gensternen und  der  erloschenen  Klasse  der  Auluroidea. 

Man  hat  den  radiärsymmetrischen  Bau  dieser  Gruppen  von  Echino- 
dermen vielfach  zu  sehr  überschätzt  und  dabei  übersehen,  daß  von 
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einer  regelmäßigen  Radialsymmetrie  in  keinem  einzigen  Falle  die 
Rede  sein  kann,  sondern  nur  von  einer  morphologischen  Bilate- 
ralsymmetrie, die  zwar  im  Falle  vorgeschrittener  Anpassung  an 
die  sessile  Lebensweise  zu  funktionell  radialsymmetrischen  Gestalten 
führt,  ohne  daß  jedoch  die  einzige  wirkliche  Symmetrieebene  des 
Tieres  verwischt  oder  unterdrückt  würde.  Selbst  bei  den  hochgradig 
regelmäßig  sternförmig  gebaut  erscheinenden  Seelilien  ist  die  Sym- 
metrieebene des  Körpers  durch  die  Vertikalebene  bestimmt,  die  durch 
den  vorn  gelegenen  Mund  und  den  hinten  liegenden  After  sowie 
durch  die  Stielachse  bezeichnet  wird.  Ebenso  ist  auch  hei  den  am 
regelmäßigsten  erscheinenden  Seeigeln,  wie  z.  B.  bei  (iidaris,  diese  bi- 
laterale Symmelrieebene  stets  vorhanden  (Fig.  382). 

Bei  den  sich  der  regulären  Radialsymmetrie  am  meisten  nähernden, 
aber  trotzdem  bilateral  orientierten  regulären  Seeigeln  ist  der  Körper 
entweder  kugelförmig  (z.  B.  Palechinus,  Unterkarbon)  oder  melonen- 
förmig (z.  B.  Melonites),  tiaraförmig  (z.  B.  Tiarechinus)  bis  brotlaib- 
förmig  (z.  B.  Acrosalenia).  Bei  den  Seesternen,  Schlangensternen  und 
den  Auluroidea  herrscht  in  der  Körpergestalt  die  Form  eines  fünf- 
zackigen Sternes  vor,  auf  den  sich  auch  spezialisierte  Typen,  wie 
Solaster,  Brisinga  und  Astrophyton,  zurückführen  lassen.  Die  Stern- 
zacken können  frei  oder  mit  dem  übrigen  Körper  vereinigt  sein,  so  daß 
derselbe  als  fünfeckige  flache  Blatte  erscheint  (z.  B.  Culcita) ; dazwischen 
gibt  es  alle  Fnrmübcrgänge  (z.B.  Loriolaster).  Die  regulären  Seeigel, See- 
sterne und  Schlangensterne  sind  durchaus benthonische  Formen  mit  ein- 
ziger Ausnahme  der  Medusenköpfe  (Astrophyton),  die  sich  auch  schwim- 
mend mit  Hilfe  ihrer  reichverzweigten  Arme  fortbewegen  können. 

Durch  Annahme  einer  im  Bodenschlamm  des  Meeres  grabenden 
Lebensweise  ist  die  radiärsymmetrische  Körperform  der  Seeigel  bei 
den  sog.  irregulären  Seeigeln  wiederholt  von  einer  bilateralsymmetri- 
schen Körperform  ahgelöst  worden.  Ebenso  sind  auch  die  kriechenden 
und  zum  Teil  grabenden  .Holothurien  zweiseitig  symmetrisch  gewor- 
den und  haben  eine  mehr  oder  weniger  zylindrische  Körperform  er- 
halten. Durch  Reduktion  des  Körperstieles  bei  den  Crinoideen  ist  es 
auch  in  diesem  Stamme  zur  Vertauschung  der  radiärsymmetrischen 
Körperform  mit  einer  bilateralsymmetrischen  gekommen  (z.  B.  Syn- 
chirocrinus,  Fig.  416).  Hier  ist  die  Erwerbung  der  bilateralen  Sym- 
metrie als  eine  Folge  der  Annahme  einer  Lebensweise  auf  Riffen  an- 
zusehen, wobei  sich  der  Stiel  auf  den  Boden  legte  und  der  Kelch  samt 
den  Armen  nicht  mehr  frei  in  die  Höhe  ragte.  Auch  unter  den  Cystoi- 
deen  nähern  sich  einzelne  Typen  (z.  B.  Pleurocystites)  einer  bilateral- 
symmetrischen Körperform;  auch  hier  ist  die  Formänderung  als  eine 
Folge  der  benthonischen  Lebensweise  anzusehen. 

Die  Holothurien  sind  infolge  der  Annahme  der  kriechenden  Be- 
wegungsart bilateralsymmetrisch  geworden.  Die  Grundform  ist 
walzenartig. 

Sehr  eigentümliche  Abweichungen  von  der  Radial-  oder  Bilateral- 
syinmetrie  treten  bei  den  fossilen  Gruppen  der  Thecoidea  und  Car- 
poidea  auf:  eine  ganz  verzerrte  Gestalt  besitzt  z.  B.  Cothurnocystis 
(Fig.  447).  Durch  das  Liegen  des  Körpers  auf  dem  Meeresboden  kam 
es  in  einzelnen  Fällen  bei  den  Echinodermen  zur  Ausbildung  einer 
Körpergestalt,  die  in  auffallender  Weise  an  die  gewisser  Panzerfische 
des  Devons  (Drepanaspis)  erinnert,  wie  dies  z.  B.  bei  Mitrocystella 
und  Mitrocvstites  besonders  klar  in  Erscheinung  tritt  (Fig.  441 — 446). 
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Unter  den  sonst  sehr  regelmäßig  fünfstrahligen  Seesternen  finden 
sich  einige  Gattungen  und  Arten  mit  abweichenden  Symmetriever- 
hältnissen. So  besitzt  Aslerias  tenuispina  Lamk.  meistens  7,  selten 
6,  8 oder  5 Arme,  Luidia  ciliaris  Phil,  meist  6 — 8 (in  der  Regel  7) 
Arme  usf. 

3.  Ambulakralsystem.  Bei  den  fünfstrahlig  oder  pentamer 
gebauten  Echinodermen  wird  diese  sternförmige  Orientierung  durch 
das  Ambulakralsystem  bezeichnet,  das  mit  der  Nahrungsaufnahme 
ursprünglich  in  engster  Beziehung  steht  und  bei  den  freibeweglichen 
Formen  mehr  und  mehr  die  Rolle  eines  Bewegungsapparates  über- 
nommen hat. 

Den  ursprünglichsten  Zustunden  des  Ambulakralsystems  begegnen 
wir  bei  den  Pelmatozoen,  den  spezialisiertesten  bei  den  Asterozoen 
und  Echinozoen. 

Vom  zentral  gelegenen  Munde  der  Seelilien  strahlen  fünf  bewim- 
perte Furchen  aus,  die  sich  auf  die  Arme  und  deren  Verzweigungen 
fortsetzen  und  in  den  feinsten  Enden  derselben,  den  Pinnulae, 
endigen.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Furchen  stehen  sehr  zahlreiche  Füß- 
chen (ohne  Saugscheiben  an  den  freien  Enden),  welche  durch  Wimper- 
bewegungen die  Nahrung  herbeistrudeln  und  der  Mundöffnung  zu- 
führen. Außerdem  dienen  die  Tentakel  der  Crinoideen  auch  dem  Gas- 
austausch, haben  aber,  da  es  sich  bei  den  Crinoideen  mit  sehr  seltenen 
Ausnahmen  (Uintaerinus,  Saccocoma,  Antedon  im  erwachsenen  Zu- 
stand) um  festgewachsene  Typen  handelt,  keinerlei  Funktion  als 
Lokomotionsapparate. 

Die  Füßchen  oder  Teilt  a kel , welche  die  vom  Munde  ausstrahlen- 
den radiären  Furchen  begleiten,  sind  innen  hohl.  Diese  Hohlräume 
münden  in  einen  unterhalb  jeder  Furche  verlaufenden  Hauplkanal; 
die  fünf  Hauptkanälc  führen  in  einen  den  Darmkonal  rings  umschlie- 
ßenden, in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Mundes  liegenden  ringförmigen 
Sammelkanal  oder  Ringkanal. 

Im  wesentlichen  ist  die  Anlage  dieses  Gefäßsystems  bei  den  Cri- 
noideen, Asterozoen  und  Echinozoen  gleich.  Während  aber  z.  B.  bei 
den  Seeigeln  (Fig.  382)  vom  Ringkanal  in  der  Mundgegend  ein  Kanal 
nach  oben  gegen  den  Scheitel  des  Gehäuses  führt,  um  hier  in  einer 
siebartig  durchbrochenen  Platte  (Madreporenplatte)  mit  dem  Außen- 
wasser in  Verbindung  zu  treten,  führen  bei  den  Seelilien  zahlreiche 
Kanäle  vom  Ringkanal  in  die  Leibeshöhle;  die  Verbindung  dieser 
Kanäle  mit  dem  Außenwasser,  deren  Zahl  fünf  bis  mehrere  hundert 
beträgt,  wird  durch  feine  Öffnungen  in  der  Mundscheibe  (Kelch- 
poren) hergestellt.  Da  bei  den  Seesternen  die  Wandungen  des  Kanals, 
der  die  Madreporenplatte  mit  dem  Ringkanal  verbindet,  stark  ver- 
kalkt sind,  so  bezeichnet  man  diesen  Verbindungskanal  als  Stein- 
kanal. Ein  solcher  fehlt  somit  den  Crinoideen. 

Durch  die  Poren  der  Madreporenplatte  oder  durch  die  Kelchporen 
wird  das  Außenwasser  in  das  Gefäßsystem,  das  als  das  Ambula  kral- 
system  bezeichnet  wird,  ringepumpt  und  dadurch  eine  Schwellung 
der  Füßehen  (Ambulakralfüße)  zu  beiden  Seiten  der  Ambula- 
kral furche  bewirkt.  Bei  den  Seelilien  dienen  die  saugscheibenlosen 
Ambulakralfüße  als  Strudelapparate  (Tentakel),  bei  den  See- 
sternen oder  Seeigeln  aber  als  Bowegu  ngsa  p parate  (Vektakel) 
und  besitzen  im  letzteren  Falle  an  den  freien  Enden  kleine  Saug- 
scheiben. 
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Das  Ambulakralgefäßsystem  ist  vom  Blutgefäßsystem  scharf  zu 
unterscheiden;  es  hat  ausschließlich  Funktionen  zu  erfüllen,  die  (bei 


Crinoif/ea. . • 


Cystocdea. . 


Echinoidecu  Echinoid&a. 

regulär ia.  irregularicv . 


Fi«.  382.  Weiße  Scheibe:  Muudüffnung.  Schwarze  Scheibe:  Afteriiffnung.  Punktierte  Seheibe : Madrc- 
porenpUtte  (Hydroporus).  1 — 5:  Die  Ambulakralrxlien.  — Die  MndreporenpUtte  Heut  ln  allen 
Fällen  im  Interradiu*  1 — 5,  während  die  Lage  des  Afters  wechselt.  (Zählung  der  Radien  nach 

O.Jarkd)  (Orig) 


den  Seelilien)  zur  Ernährung,  bei  den  Seesternen  und  Seeigeln  zur 
Fortbewegung  dienen. 

Die  fünf  Ambulakralfelder,  die  wir  stets  bei  den  Seeigeln  an- 
treffen, sind  auch  bei  den  Seewalzen  (Fig.  383)  noch  vorhanden. 
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Hier  liegen  drei  Ambulakren  auf  der  (physiologischen)  Ycntralseite 
und  bilden  das  „Trivium“,  die  beiden  anderen  das  „Bivium“ 
auf  der  (physiologischen)  Dorsalseite;  die  des  Triviums  besitzen 
noch  Bewegungsfüßchen  (Yektakel),  aber  in  jenen  des  dorsal  gelegenen 
Biviums  sind  die  Yektakel  durch  Tentakel  ersetzt,  d.  h.,sie  weisen 
keine  Saugscheiben  auf.  Bei  der  pelagischen  Pelagothuria  sind  auch 
die  Tentakel  verlorengegangen. 

4.  Lage  von  Mund  und  After.  Gehen  wir  von  der  Betrach- 
tung eines  regulären  Seeigels  (Fig.  462)  aus  und  legen  wir  einen 
sagittalen  Längsschnitt  durch  sein  Gehäuse  (Corona),  so  liegt  der 
Mund  im  Mittel  p u n kte  der  U nterseite,  und  dem  Scheitel,  in  dem 
die  fünf  Ambulakralfelder  im  Mittelpunkte  der  Oberseite  zusammen- 
laufen, gegenüber.  Nicht  genau,  aber  beinahe  im  Mittelpunkte  des 
Scheitels  liegt,  der  After,  dem  Munde  ungefähr  gegenüber  und  fast  in 
der  Mittelachse  des  Körpers;  das  Mundfeld  (Peristom)  und  das 
Afterfeld  (Periproct)  sind  also  in  diesem  Falle  opponiert. 

Dieser  Zustand  ist  für  die  Seeigel  keineswegs  als  der  primäre  an- 
zusehen. Wie  die  ältesten  Seeigel  (z.  B.  Palaeodiscus  aus  dem  Ober- 
silur Englands)  beweisen,  liegen  sowohl  der  After  wie  die  Madreporen- 
platte  ursprünglich  interradial  und  nicht  im  Scheitel  der  Corona. 
Sehr  wichtig  ist  die  Lage  des  Afters  bei  diesen  alten  Formen:  er  liegt 
zusammen  mit  der  Madreporenplatte  im  Felde  zwischen  dem  I.  und 
5.  Radius;  dann  rückt  er  im  Laufe  der  slammesgeschichtlichen  Ent- 
wicklung der  Seeigel  (bei  den  „regulären“  Typen)  gegen  den  Scheitel; 
endlich  (bei  den  „irregulären“  Typen)  trennt  er  sich  von  der  Madre- 
porenplatte, die  an  ihrem  Platz  zwischen  dem  1.  und  5.  Radius  slehen- 
bleibt,  und  wandert  in  das  Interradialfeld  zwischen  dem  3.  und  4.  Ra- 
dius aus.  Die  Verschiebung  des  Afters  aus  dem  Scheitel  nach  hinten, 
stets  der  Symmetrieebene  folgend,  läßt  sich  schrittweise  an  den  ein- 
zelnen Gattungen  beobachten,  welche  von  den  regulären  Seeigeln  zu 
den  irregulären  hinüberleiten.  Der  After  rückt  allmählich  gegen  den 
Schalenrand,  wendet  sich  aber  im  weiteren  Verlaufe  der  Stammes- 
geschichte  auf  die  Unterseite  und  bleibt  dann  in  der  Nähe  des  hinteren 
Körperendes  stehen  (Fig.  487). 

Ebenso  liegt  auch  bei  den  Seesternen  der  Mund  in  der  Mitte 
der  Unterseite  des  Körpers  und  der  After  in  der  Mittelachse,  also 
im  Scheitelmittelpunkt  der  Oberseite.  Der  After  ist  aber  hier  rudi- 
mentär; er  ist  zwar  noch  deutlich  erkennbar,  aber  der  Darm  führ! 
nicht  mehr  durch  ihn  nach  außen,  sondern  endet  blind.  Die  Nah- 
rungsaufnahme und  die  Verdauung  erfolgt  nämlich  bei  den  See- 
sternen derart,  daß  bei  den  Arten,  die  größere  Beutetiere  verzehren, 
der  Magen  aus  der  Mundöffnung  über  das  festgehaltene  Opfer  heraus- 
gestülpt und  dieses  durch  die  Magensäfte  getötet  wird;  die  verdau- 
lichen Weichteile  der  Beute  werden  von  den  Magenwänden  aufgesogen. 
Die  Verdauung  erfolgt  also  in  diesem  Falle  außerhalb  des  Körpers1). 
Kleinere  Beutetiere  werden  im  Innern  des  Körpers  verdaut  und  un- 
verdauliche Hartteile  wieder  durch  den  Mund  aus  dem  Körper  aus- 
gestoßen.  Ebenso  vollzieht  sich  der  Vorgang  der  Nahrungsaufnahme 
und  der  Verdauung  auch  bei  den  Schlangensternen,  ln  beiden 

*)  Astropecten  aurantiacus  L.,  der  orangerote  Kammseestern  des  Mittel- 
ineercs,  stülpt  seinen  Magen  nicht  aus,  sondern  nimmt  die  hauptsächlich  aus 
Muscheln  und  Schnecken  bestehende  Nahrung  durch  den  großen  Mund  auf. 
durch  den  die  unverdauten  Reste  wieder  ausgespien  werden. 
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Fällen  liegt  eine  hochgradige  Spezialisation  vor,  die  den  Gedanken 
einer  Ableitung  der  Seeigel  von  den  Seesternen  vollständig  aus- 
schließt. 

Bei  den  Holothurien  liegt  der  Mund  am  Yorderende,  der 
After  am  Hinterende  des  Körpers  (Fig.  383,  4). 

Bei  den  Crinoideen  liegt  der  Mund  in  der  Regel  im  Mittelpunkt 
der  Kelchdecke  und  ist  somit  in  normaler  Stellung  des  Tieres  nach 
oben  gerichtet.  Auch  die  Afteröffnung  ist  nach  oben  gerichtet  und 
liegt  in  der  Nahe  des  Mundes;  mitunter  ist  eine  lange  Afterröhre 
(Analtubus,  Proboscis)  ausgebildet.  Selten  (z.  B.  bei  Uintacrinus 
und  Actinometra)  liegt  der  Mund  exzentrisch  und  der  After  zentral. 
Der  Darm  ist  in  einer  Spirale  aufgerollt,  die  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
gedreht  ist.  Nur  in  wenigen  Ausnahmefallen  rückt  der  After  sekundär 
aus  dem  Armkranz  heraus  und  auf  die  Außenseite  des  Kelches  herab, 
wie  bei  Gasterocoma  und  Hypocrinus  (Familien  Gasterocomidae  und 
Hypocrinidae).  Daß  jedoch  die  Lage  des  Afters  innerhalb  des  Arm- 


Fl«,  383.  Schematiche  Figuren  *ur  Erläuterung  tle*  stralillgen  Hatte*  der  Erhluodermen.  I *=  See- 
stern von  unten.  2 = Seeigel  elwn*o,  ,1  = Seeigel  von  der  Seite.  4 ~ Holot  hurte  ebenso,  a « abo- 
raler,  o — oraler  Pol,  r — Radius,  i Interradlus;  l *=  Linien,  welche  die  Schnitte  andeuten,  durch 
welche  die  Tiere  in  Struhlcn  geteilt  werden:  f Tentakel  rings  uni  die  Mundöffnung. 

(Sach  J.  F..  r.  Hoan.) 


kranzes  und  in  der  Nähe  des  Mundes  eine  eigenartige  Spezialisation 
der  Crinoideen  darstellt,  die  nicht  als  der  primitive,  für  alle  Rchino- 
dermenahnen  geltende  Ausgangszustand  anzusehen  ist,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen  (vgl.  die  späteren  Ausführungen  über  die  Onto- 
genie  und  Phylogenie  der  Echinodermen). 

Bei  den  Cystoidoen  liegt  der  Mund  zentral  zwischen  den  Am- 
bulakralfurchen  und  ist  wie  bei  den  Crinoideen  von  einem  Armkranz 
umrahmt;  die  Afteröffnung  liegt  stets  exzentrisch  in  der  Außenwand 
des  Kelches  (Tlieka).  Mund  und  After  sind  durch  einen  im  selben 
Sinne  wie  bei  den  Crinoideen  gedrehten  Darm  verbunden;  der  After 
ist  meist  durch  eine  von  Kalktafelchen  gebildete  Pyramide  (Klappen- 
pyramide) verschlossen. 

Bei  den  Theeoideen  liegt  der  Mund  zentral  im  Mittelpunkt  der 
fünf  Ambulakralradien,  während  der  After  in  einem  Zwischenfeld 
(zwischen  zwei  Ambulakralreihen,  d.  i.  in  einem  „Interradius“)  liegt. 

Sehr  eigentümlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Carpoidcen. 
Bei  den  ältesten  und  primitivsten  Formen,  wie  Trochocystites,  ist 
noch  der  Mund  vom  After  getrennt,  und  beide  Öffnungen  liegen  nahe 
beisammen  am  Vorderende  des  abgeflachten,  an  die  benthonische 
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Lebensweise  angepaßten  Körpers.  Bei  den  höehstspezialisierten  An- 
gehörigen der  Carpoidea  (Colhurnocystis)  ist  der  Mund  gänzlich  ver- 
lorengegangen  und  nur  eine  einzige  Darmöffnung,  und  zwar  die 
Afteröffnung,  vorhanden,  die  an  einer  Seitenkante  (bei  Ceratocystis) 
oder  zwischen  zwei  starren  Hörnern  am  Vorderrand  (bei  Cothurno- 
cystis)  liegt.  Auch  bei  denMitrata  (z.  B.  Mitrocystella)  ist  scheinbar 
nur  eine  Darmöffnung  (am  Vorderendc  der  Tlicka)  vorhanden  ge- 
wesen. Es  liegt  hier  ein  Gegenstück  zu  den  Asterozoa  vor,  bei  denen 
der  After  verlorengegangen  ist  und  die  Verdauung  durch  den  aus 
dem  Munde  ausgestülpten  und  über  die  Beute  gebreiteten  Magen 
erfolgt,  während  bei  den  spezialisierteren  Gruppen  unter  den  Carpoi- 
deen  der  Darm  aus  dem  After  vorgestülpt  wurde.  Als  Stützorgane 
dieses  Darmfangapparates  scheinen  Skelettfortsätze  gedient  zu  haben, 
wie  sie  z.  B.  bei  Placocystites  auflreten.  (Nach  den  Untersuchungen 
von  0.  Jäckel,  1918.) 

Nach  der  Ausbildung  des  Mundes  und  Afters  lassen  sich  daher 
unter  den  Echinodermen  folgende  Gruppen  unterscheiden: 

A.  Mund  und  After  vorhanden:  Crinoidea,  Cysloidea,  Echinoidea, 
Holothuroidea ; die  primitiven  Carpoidea,  die  primitiven  Asteroidea, 
vielleicht  auch  die  Auluroidea. 

B.  Mund  vorhanden , After  rudimentär:  die  spezialisierten  Asteroi- 
dea, Ophiuroidea. 

C.  After  vorhanden , Mund  rudimentär:  spezialisierte  Carpoidea. 

Die  verschiedene  Lage  von  Mund  und  After  bei  den  ver- 
schiedenen Stämmen  der  Echinodermen  ist  dadurch  bedingt,  daß  sich 
die  Anpassungen  an  die  Lebensweise  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
der  Echinodermen  in  sehr  divergenten  Bahnen  vollzogen  haben.  Daß 
ursprünglich  der  Mund  am  Vorderende  des  Körpers  und  der  After 
am  Hinterende  stand,  wird  kaum  einen  ernsten  Zweifel  begegnen 
können;  die  verschiedene  Orientierung  dieser  beiden  Leibesöffnungen 
ist  durch  die  differente  Art  des  Anwachsens  bei  sessilen  Formen  oder 
die  verschiedene  Art  des  Liegens  auf  dem  Boden  bei  den  kriechenden 
benthonischen  Formen  bedingt. 

Es  ist  klar,  daß  bei  den  Echinodermen  scharf  zwischen  der 
morphologischen  und  der  physiologischen  Orientierung 
des  Körpers  zu  unterscheiden  ist.  Bei  den  Holothurien  liegt 
der  Mund  und  der  Mittelpunkt  des  Ambulakralslernes  morpho- 
logisch und  physiologisch  am  Vorderende  des  Körpers;  bei  den  See- 
igeln haben  wir  zwischen  dem  morphologischen  Vorderende  des  Kör- 
pers und  dessen  physiologischem  Vorderende  zu  unlcrschttden.  Der 
Mund  als  Mittelpunkt,  des  von  ihm  ausslrahlenden  Ambulakralslerncs 
liegt  hier  auf  der  Unterseite  des  Körpers,  aber  nicht  am  physiologi- 
schen Vorderende  der  kriechend  sich  forlbewegenden  Tiere.  Das 
morphologische  Vorderende  des  Seeigels  liegt  dem  Boden  auf,  das 
morphologische  Hinterende  liegt  im  Scheitel  der  Corona,  in  der  die 
Enden  der  Ambulakralstrahlen  ebenso  sternförmig  wieder  zusammen-  ' 
laufen,  wie  sie  sternförmig  vom  Munde  ausstrahlen.  Eine  analoge 
Orientierung  des  Körpers  finden  wir  hei  der  Gruppe  der  Asterozoa, 
also  bei  den  Asteroidea,  Ophiuroidea  und  Auluroidea. 

Bei  den  Crinoideen  sieht  der  Mund  bei  den  gestielten,  mit  dem 
Stielende  dem  Boden  oder  anderen  festen  Objekten  angewachsenen 
Formen  stets  nach  oben,  das  morphologische  Vorderende  des  Kör- 
pers ist  daher  nach  aufwärts  gerichtet.  Ebenso  ist  auch  bei  den 
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Cysloideen  das  morphologische  V'orderende  des  Körpers  orientiert. 
Von  einem  physiologischen  Vorderende  kann  bei  diesen  sessilen  For- 
men nicht  gesprochen  werden.  Das  gleiche  hat  auch  für  die  ohne 
Vermittlung  eines  Stieles  unmittelbar  mit  der  Wand  der  Theka  dem 
Boden  aufgewachsenen  Formen  aiis  der  Gruppe  der  Thccoidea  zu 
gelten. 

Hingegen  liegen  bei  der  sehf  eigentümlich  spezialisierten  Gruppe 
der  Carpoidea  ganz  andere  Verhältnisse  vor. 

Die  Carpoidea  sind  zwar  Typen,  die  zweifellos  eine  benthonische 
Lebensweise  geführt  haben  müssen,  wie  aus  der  starken  Abplattung 
ihres  Körpers  und  der  auffallenden  Konvergenz  mit  gewissen  devo- 
nischen Panzerfischen  (Drepanaspis)  hervorgeht,  aber  der  Stiel  ist 
noch  vorhanden.  Da  wir  eine  Ober-  und  Unterseite  unterscheiden 
können,  so  ergibt  sich  weiter  eine  physiologische  Orientierung  des 
Körpers  der  Carpoidea  nach  links  und  rechts,  vorn  und  hinten;  der 
Mund  liegt  also  hier  nicht  nur  am  morphologischen,  sondern  auch 
am  physiologischen  Vorderende  des  Körpers. 

Der  ursprünglich  am  Hinterende  des  Körpers  liegende  After  liegt 
bei  den  Holothurien  (Fig.  383)  auch  am  physiologischen  Hinterende 
desselben,  nimmt  aber  sonst  eine  gaYiz  eigentümliche  Lage  ein,  die 
durch  die  eigenartige  Art  der  Anwachsung  des  Körpers  bedingt  ist. 
Bei  den  Crinoideen  ist  er  so  weit  in  die  Nahe  der  Mundöffnung  ver- 
schoben, daß  der  Darm  im  Innern  der  Leibeshöhle  eine  Spirale  be- 
schreibt. Bei  den  irregulären  Seeigeln  liegt  der  After  in  der  Nähe 
des  physiologischen  Hinterendes  des  Körpers,  nicht  aber  am  morpho- 
logischen (vgl.  oben). 

5.  Orientierung  und  Homologie  der  fünf  Ambulakral- 
radien.  Daß  die  fünf  Radien  bei  alle^i  fünfstrahligen  Echinodermcn 
einem  einheitlichen  Baupläne  zugrunde  liegen  und  daher  untereinan- 
der homolog  sind,  wird  ziemlich  allgemein  angenommen. 

Wenn  die  Mundöffnung  als  der  Mittelpunkt  des  von  ihm  aus- 
strahlenden Ambulakralkreiscs,  also  der  fünf  Ambulakralradien,  be- 
trachtet wird,  so  sehen  war,  daß  hei  den  Crinoideen  der  After  in 
einem  von  zwei  Radien  begrenzten,  interambulakralen  Feld  (Inter- 
radius) gelegen  ist  (Fig.  382).  ln  demselben  Intcrradius  liegt  die 
Madreporenplatte  oder  der  Hydroporus.  Wenn  wir  bei  der  Zählung 
der  Radien  von  der  Lage  des  Afters  ganz  absehen  und  mit  der  Zäh- 
lung bei  jenem  Radius  beginnen,  der  im  Sinne  der  Drehung  des  Uhr- 
zeigers auf  den  Interradius  mit  der  Madreporenplatte  folgt,  so  liegt 
somit  die  Madreporenplatte  im  Interradius  I — V. 

Diese  Lage  der  Madreporenplatte  in  der  Nähe  des  Scheitels  und 
im  Interradius  I — V bleibt  auch  bei  den  Seesternen,  Schlangensternen, 
Auluroideen,  Echinoideen  und  Holothurien  gleich.  Wenn  wir  da- 
gegen die  Lage  des  Afters  bei  den  verschiedenen  Stämmen  in  ihren 
Beziehungen  zu  Mund,  After  und  Madreporiten  vergleichen,  so  er- 
gibt sich,  daß  der  After  keineswregs  dieselbe  Lage  einnimmt,  sondern 
entweder  zentral  liegt  (bei  den  Holothurien,  Asteroideen  und  den 
regulären  Echinoideen),  oder  im  Interradius  1 — V (bei  den  Crinoi- 
de»n),  oder  im  Interradius  IV — V (bei  den  Cystoidcen),  oder  im  Inler- 
radius  III — IV  (bei  den  irregulären  Echinoideen).  Dies  beweist, 
daß  hier  ganz  verschiedene  Wege  der  Slammesentwieklung  vorliegen. 

Während  somit  die  Lagebeziehungen  des  Afters  zu  den  Radien 
und  Interradien  durch  sekundäre  Verschiebungen  des  Afters  ent- 
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scheidend  beeinflußt  worden  sind,  bleibt  die  Lage  des  Mundes  in 
seinen  Beziehungen  zum  Mittelpunkt  des  Anibulakralsvstems  mit 
wenigen  Abweichungen  konstant.  Ebenso  verändert  sich  auch  die 
Lage  des  Hydroporus  oder  der  Madreporenplatte  im  Laufe  der  Stam- 
mesentwicklung der  EchinodermPn  nur  unbedeutend  im  Vergleiche 
zu  den  durchgreifenden  Veränderungen  in  der  Lage  des  Afters. 

III.  Die  Stämme  der  Echinodermen . 

Erste  Klasse:  Pelmatozoa. 

Erste  Unterklasse:  Crinoidea. 

I.  Skelettbau.  Die  Skelettbildung  der  Crinoideen  oder  Seelilien 
beginnt  im  Laufe  der  Stainmesgeschichle  mit  der  Ausbildung  zahl- 
reicher kleiner  und  zarter  Kalksternchen,  wie  sie  noch  heute  auf 
der  Oberseite  der  Seesterne  zu  beobachten  sind.  In  der  gespann- 
ten Fläche  führen  diese  Sternfalten  zur  Bildung  von  Figuren,  die 
an  die  bekannten  Strahlenfalten  in  der  Haut  abkühlcnder  Milch 
erinnern.  Die  Skeleltbildung  erfolgt  in  dem  von  der  Epidermis  über- 
deckten Bindegewebe,  und  zwar  entstanden  zuerst  sehr  zahlreiche 
irreguläre  Kalktüfelchen,  die  erst  später  ein  reguläres  Gefüge  erhielten. 
Die  Herausbildung  einer  regelmäßigen  Anordnung  der  Skelettplatten 
im  Bindegewebe  ist  offenbar  durch  Druckspannungen  bedingt,  wo- 
bei sich  die  radial  verlaufenden  Strahlen  zu  stärkeren  Leisten  aus- 
bildeten. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  den  Wirbeltieren  der  Fall  ist,  bei 
denen  die  Wirbelsäule  in  einzelne,  gegeneinander  verschiebbare  und 
miteinander  gelenkende  Körper  gegliedert  erscheint,  tritt  auch  bei 
den  Crinoideen  eine  Gliederung  des  Stieles  in  mehr  oder  weniger 
zylindrische  Körper,  die  Stielglieder  (Colunmalia)  ein.  Die  gleiche 
Erscheinung  zeigt  sich  auch  in  den  Armen,  die  in  einzelne  Armglieder 
oder  Brachialia  zerlegt  werden.  „ 

Die  Arme  (Brachia),  die  bei  der  Nahrungsaufnahme  insofern 
eine  wichtige  Holle  spielen,  als  ihnen  die  Aufgabe  des  Heranslrudelns 
der  mikroorganischen  Nahrung  zu  dem  von  ihnen  umkränzten  Munde 
zufällt, _ sind  in  den  einfachsten  Fällen  ungeteilt,  so  daß  sie  als  ein- 
fache Äste  oder  Kami  den  Armkranz  bilden.  Schon  frühzeitig 
tritt  jedoch  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  eine  Gabelung  der 
Arme  ein,  die  dann  immer  weiter  fortschreitet  und  zur  Ausbildung 
reicher  Verzweigungen  führt.  Der  Hauptstamm  des  Armes  wird 
als  Ramus,  die  kleineren  Verzweigungen  als  Ärmchen  oder  Kumuli 
unterschieden;  von  den  kleinen  und  kleinsten  Verzweigungen  der 
Arme,  also  von  den  Ramuli,  Ramiculi  und  Spiruli,  sind  die  kleinen 
Seitenfiedern  der  Arme  der  Cladocrinoideen  als  Pinnulae  zu  unter- 
scheiden. Die  Pinnulae  sind  aus  der  Umformung  von  primären, 
lateralen  Saumplättchen  hervorgegangen,  die  in  der  Regel  gleichlang 
sind  und  ungeteilt  je  einem  der  alternierenden  Armglieder  ansitzen. 
Da  wir  sowohl  bei  pinnulaetragenden  Formen,  wie  Lenneocrinus  aus 
dem  Unterdevon  von  Elberfeld  (Fig.  384),  als  bei  Culmicrinus  aus 
dem  Unterkarbon  Westdeutschlands  sehr  ähnliche  Formen  antreffen, 
die  sich  jedoch  bei  genauerer  Analyse  als  durchaus  verschieden  ge- 
baute Typen  erweisen,  so  liegen  hier  Fälle  von  Konvergenzerschei- 
nungen vor. 
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Die  Gabelung  eines  Armes  erfolgt  derart,  daß  zunächst  ran  Arm- 
glied  zum  Träger  zweier  schwächerer  Aste  wird  und  dabei  eine 
dachreiterartige  Abschrägung  erfährt,  so  daß  auf  diesem  Stück,  das 
als  Axillare  bezeichnet  wird,  zwei  Distiehalia  als  die  Grundglieder 
der  Seitenäste  auftreten.  Die  Gabelung  kann  unter  Umständen 
so  weit  gehen,  daß  schließlich  jedes  Arraglied  zum  Träger  zweier 
Abzweigungen  wird;  während  im  Anfänge  der  Spezialisierung  die 
beiden  abzweigenden  Aststücke  gleichlang  sind,  tritt  später  im  Ver- 


laufe der  stammesgeschiehtlichen 
Längenwachstum  der  Seitenäste  ein 
(Fig.  381). 


Fig.  884.  LeniietMTiniL*  cirratua.  Jattkel,  aus  dem 
Uiitertlevoii  von  Elberfeld,  (Vntere  KobleiwutufcL 
Etwa*  mehr  als  doppelte  mit,  Gr.  (NachO.  Jaekrl .) 


Entwicklung  ein  ungleiches 


Fig.  3M.V  Gnindty|ic  eines  primitivea  t'rinol- 
den:  liotryocrinua  decadartylu*  aus  dem  »Huri* 
arlien  Wenlmkkalk  Anal  fuhr  • Afterröhre , 
pinnule  3 - llnnulae,  arm * Arme,  ctij»  ■» 
Kelch,  cirri  — Cirren.  (Nach  F.  .4.  Hathrr. ) 


Auch  der  Stiel  erfährt  in  den  einzelnen  Stielgliedern  vieler  For- 
men dadurch  eine  Spezialisation,  daß  von  dieser  radiäre  Seiten- 
ranken ausstrahlen,  dir  Cirri,  welche  meist  zur  Verankerung  des 
Tieres  dienen.  Bei  primitiven  Formen  nur  im  unteren  Stiel  teil  irregulär 
entwickelt,  rücken  sie  bei  spezialisierten  (Fig.  384,  403  A ) in  Wirtel- 
stellung bis  zur  Krone  hinauf. 

Das  Unterende  des  Stieles  (Fig.  385)  läuft  in  der  Regel  in  eine 
Wurzel  (Radix)  aus,  die  aus  ähnlich  wie  eine  Pflanzenwurzel  sich 
verzweigenden  Fortsätzen  besteht  und  die  Aufgabe  hat,  das  Tier  ent- 
weder am  Meeresboden  oder  au  anderen  festen  Objekten,  wie  Treib- 
hölzern, Tangen  usw.  zu  verankern.  In  einigen  Fällen  ist  es  zu  sehr 
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Kig.  386.  LubolMi  atu  dem  lMihtnitw-hrn  ObcruJlur.  — Original 
im  pal.  Inst.  d.  Uitlv,  Wien.  — 1 5 nnt.  ür. 


eigentümlichen  Spezialisalionen  der  Wurzel  gekommen,  die  als  An- 
passungen an  eine  bestimmte  Lebensweise  anzuseben  sind.  Hierher 
gehören  die  plattenartigen  Verbreiterungen  der  Stielbasis  bei  jenen 
Formen,  die  in  stark  brandenden  Gewässern,  an  Korallenriffen  usw. 
lebten,  sowie  die  Entstehung  der  großen,  hohlen  und  kugelig  auf- 
geblähten Kammern,  die 
man  früher  als  ,,Lobo- 
lithe  n“  beschrieben  hat ; 
jetzt  weiß  man,  daß  sie 
als  die  Wurzelenden  von 
Scyphocriniden  anzu- 
sehen sind.  Ihre  biolo- 
gische Deutung  ist  bisher 
unaufgeklärt  gewesen; 
während  einige  sie  als 
Schwimmapparate  be- 
trachten, die  auf  der 
Oberfläche  des  Wassers 
flottierten  und  den  nach 
unten  herabhängenden 
Stiel  und  die  nach  unten 
geöffnete  Krone  trugen, 
sieht  Jaekel  diese  Ge- 
bilde als  Ankerapparate 
an  und  macht  darauf 
aufmerksam,  daß  sie  kaum  von  Luft  oder  Gasen  gefüllt  gewesen  sind.. 
Es  scheint  jedoch,  als  oh  hier  eine  ähnliche  Erscheinung  vorliegt, 
wie  sie  von  den  Stieluufblähungen  einiger  Crinoideen,  so  z.  B.  von 
Millericrinus  und  Apiucrinus  aus  dem  oberen  Jura,  aber  auch  schon 
bei  karbnniseben  Crinoiden  bekannt  ist.  Diese  Anschwellungen  sind 
als  Cysten,  und  zwar  als  Gewebscysten  anzusehen, 
die  durch  parasitisch  im  Stiele  lebende  Anneliden  aus 
der  Gruppe  der  Myzostomiden  (vgl.  Fig.  117,  S.  95) 
verursacht  wurden,  deren  Verwandte  auch  heute  noch 
in  den  Armgliedern  einiger  Seelilien  schmarotzen.  Es 
ist  wahrscheinlich,  daß  diese  an  Pflanzengallen  erinnernde 
Aufblähungen  der  Stielwurzeln,  die  als  „Lobolithus“ 
i-a  n und  „Camarocrinus"  beschrieben  wurden  (Fig.  386), 
y gleichfalls  derartigen  Schmarotzern  ihre  Entstehung  ver- 

danken.  Die  Scyphocriniden  würden  daher  mit  ihren 
Wurzeln  wie  die  Mehrzahl  der  übrigen  Seelilien  am 
Boden  verankert  gewesen  sein. 

Zuweilen  kommen  sehr  eigentümlich  gestaltete  Stiel- 
enden in  Gestalt  eines  vierzackigen  Ankers  vor  (Fig.  387). 

Die  wichtigsten  Organe  des  Crinoideenkörpers  liegen 
in  einem  mehr  oder  weniger  kelchförmigen  Gehäuse,  dem 
Kelch  oder  Culyx,  dessen  Basis  mit  dem  obersten  Stielglied  in  Ver- 
bindung tritt  und  von  dessen  oberen  Bande  d io  Arme  ihren  Ursprung 
nehmen.  Der  zwischen  den  Arnum,  also  innerhalb  des  Armkranzes 
liegende  Teil  des  Kelches  wird  als  Kelchdecke  unterschieden. 

Der  Aufbau  des  Kelches  bietet  bei  den  einzelnen  Stämmen  der 
Grinoideen  wichtige  Unterschiede  dar  und  spielt  daher  bei  der  syste- 
matischen Unterseheidung  sowie  bei  der  Beurteilung  der  Stammes- 


Fig. 387.  Anker  <ic* 
unteren  Stielendes 
von  My rtllli uTlnu* 
ult*  «lein  iJevon. 
’ '«  ri.it.  (Jr.  (Nach 
Hall  ) 
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geschichtlichen  Zusammenhänge  eine  sehr  wichtige  Holle.  Man  un- 
terscheidet die  Dorsalkapsel  und  die  Reichdecke. 

Die  Dorsalkapsel  eines  normalen  Crinoidecn  bestellt  zunächst 
aus  den  Kalkplatten,  welche  die  Arme  tragen,  den  Kadialia.  Ent- 
sprechend der  Fünfzahl  der  Arme  finden  wir  daher  fünf  Radialia  ausge- 
bildet (Fig.  388,  R). 

Unter  den  Radi- 
alia und  mit  ihnen 
alternierend  stehen 
die  fünf  Basalia 
( B ),  die  mit  dem 
obersten,  den  Kelch 
tragenden  Stielglied 
in  Verbindung  tre- 
ten, falls  nicht  noch 
ein  weiterer  Kranz 
von  Kalkplatten 
dazwischen  einge- 
schoben ist.  Ist  dies  der  Fall  und  finden  sich  also  unter  den 
Radialia  zunächst  die  mit  ihnen  alternierenden  Basalia  und  unter 
diesen,  wieder  alternierend  und  daher  unter  die  Radialia  zu  stehen 
kommend,  die  Infrabasalia  (IB),  so  spricht  man  von  einer  dizy- 
klischen  Kelchbasis  im  Gegensatz  zu  der  nionozy klischen, 
bei  der  die  Basalia  unmittelbar  dem  Stiel  aufsitzen  (Fig.  388). 

Der  alternierenden  Stellung  der  Infrabasalia  zu  den  Basalia  ent- 
steht das  verschiedene  Verhalten  bzw.  die  verschiedene  Stellung 
der  Cirren  des  Stieles  zu 
den  Radialia.  Bei  den 
Formen  mit  monozykli- 
scher Kelchbasis  sind  die 
Achsen  der  Cirren  in  der 
Trennungslinie  je  zweier 
Radialia  gelegen,  bei  den 
dizyklischen  entspricht 
die  Achse  der  Cirren  der 
Mittellinie  je  eines  Radiale 
(Fig.  389). 

Die  Unterscheidung 
der  raonozyklischen  und 
dizyklischen  Crinoidecn 
als  Hauptgruppen  des 
ganzen  Stammes  beruht 
auf  der  Unterscheidung  der  Zahl  der  Basalkränze  (in  einem  Falle  fehlen 
die  Infrabasalia:  Monocyclica,  im  anderen  Falle  sind  Infrabasalia 
vorhanden:  Dieyclica).  Neuere  Untersuchungen  von  ü.  Jaekel 
über  die  morphologische  und  phylogenetische  Bedeutung  dieser  Unter- 
scheidung haben  die  vorherrschende,  von  Bather  vertretene  Ansicht 
von  der  Wichtigkeit  der  Unterscheidung  in  Monocyclica  und  Dicyc- 
lica  erschüttert.  Sicher  gestellt  ist  jedenfalls,  daß  bei  verschiedenen 
Stämmen  die  Reduktion  des  untersten  Kelchkranzes  und  somit  die 
Herausbildung  eines  monozyklischen  Typus  unabhängig  erfolgt  ist, 
was  schon  früher  zu  der  Unterscheidung  von  mönozyklischen  und 
pseudomonozyklischenFormen geführt  hat  (Fig.388).  Seist  z.B. 


tt  k 


,*t  k 


Fig.  889.  Schemata  einer  dizyklisehen  (.4)  um)  monozyklt*chrn 
(//)  KelehbaM*  von  Crinoidecn.  u~  Arhsenknnüle  de*  .Stieles. 
b — Rasale,  br  - Brachial  ia,  r»  *=*  Cirren,  ib  ■ Infra  basale. 
r = Radiale,  st  k = Stielkante.  (Nach  F.  A.  Bather , aus 
E.  Stromert  ..Lehrbuch  der  Pal&zoologle".) 


Fig.  888.  Schematische  Darstellung  des  Nerven  verlauf«  (dicke  schwarze 
Linien)  in  den  Kelchen  dizykliseher  (Dt.  ptrudomunuzyLliteher  </M  und 
nwp  azyklischer  (Jf)  Crinoidecn  St  Stiel,  e.o.  Lappen  des  gekam- 
merten Organa,  r.c.  ringförmige  Kommlnstir  der  Kadlniia  (/f).  li 
Basalia,  Iß  = Infrabasalia,  //fr  = Interbrachial ia,  lax  lnteravillaria 
(Nach  F.  A-  Bather.) 
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bei  dem  noch  heute  lebenden  Antedon  (=  Comatula)  die  einkreisige 
Basis  nach  Durchlaufung  einer  zweikreisigen  Vorstufe  entstanden, 
wie  die  embryonale  Entwicklung  des  Tieres  lehrt,  und  das  Gleiche 
ist  auch  unabhängig  hei  den  erloschenen  Stämmen  der  Cladocrinoi- 
dea  erfolgt. 

Die  Kelehdeeke  oder  Tegmen  (Fig.  390)  enthält  in  zentraler 

Lage  den  Mund  (O),  während  der 
After  ( A ) ursprünglich  am  Rande 
des  Tegmen  zwischen  dem  ersten 
und  fünften  Radius  liegt.  In  sehr 
frühen  phylogenetischen  Stufen  war 
auch  die  Kelchdecke,  ebenso  wie  die 
Dorsalkapsel  von  irregulären  kleinen 
Tafeln  gepanzert,  aber  frühzeitig 
stellt  sich  eine  Regelmäßigkeit  des 
Baues  der  Kelehdeeke  ein,  indem 
sich  zwischen  den  fünf  Radien  eben- 
soviele  dreieckige  Platten  heraus- 
bilden, die  in  der  Mitte  des  Kelch- 
deckenfeldes, also  am  Munde,  Zu- 
sammenstößen (Or).  In  dem  einen 
Felde  zwischen  dem  ersten  und  fünf- 
ten Radius,  an  dessen  Außenrande 
der  After  liegt,  befindet  sich  auch  die 
durch  eine  siebartige  Durchbohrung 
kenntliche  Stelle  des  Hydroporus 
oder  der  Madreporenplatte  (A/o). 
Die  großen,  dreieckigen  und  durch 
die  Verlängerung  der  Radien  „Ain- 
bulakralfurchen“  getrennten  Platten 
werden  als  Oralia  oder  Mundplatten 
unterschieden.  Die  Furchen  zwi- 
schen den  Oralien,  in  denen  die 
Ambulakralfurchen  verlaufen,  sind 
zuweilen  mit  kleinen  Täfelchen  be- 
deckt, den  Ambulakralplatten  oder 
Peristomalia. 

Die  bei  vielen  Formen  eintretende 
Verschiebung  des  Afters  nach  ab- 
wärts an  die  Außenseite  der  Kelch- 
wand bringt  es  mit  sich,  daß  die 
pentamere  Symmetrie  des  Kelch- 
baues durch  herabrückende  Plätt- 
chen aus  der  Kelehdeeke  unter- 
brochen wird,  die  als  Analia  unter- 
schieden werden.  Mitunter  kann  sich 
diesen  Analia  ein  vom  Radiale  ahgeschnürtes  Stück  als  Radioanale 
anreihen. 

Von  dem  hier  besprochenen  Grundtypus  haben  verschiedene  Spc- 
zialisationen  ihren  Ausgang  genommen.  - 

Eine  sehr  häufige  und  in  den  verschiedensten  Gruppen  unab- 
hängig einsetzende  Spezialisation  des  Kelchbaues  liegt  in  der  Ver- 
größerung des  Kelches  zwischen  die  gegliederten  Arme  hinauf,  so 


Fi(.  390.  Drei  KntuickliinKHsturen  «ler  Kelch- 
«lecke  von  l'rinoldeen.  A : nur  aus  den  Oralia 
«eblhlct;  II : aus  Oralia  und  Ambulacraltm; 
C:  wie  lt,  aber  auUcrdcm  die  zentralen  Ambu- 
lacralia  v«»r»rr* A . = After,  O.  --  Mund, 
Or.  — Oralia,  Ma  Madreporenplatte,  IV..- 
lieriKtomale  Ambolacralla,  Am.  — Anibula* 
oralia,  I.  — V.  m die  fünf  Radien. 

(Xnch  V A Bathtr.) 
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«iali  also  der  Kaum  für  die  Leibeshöhle  nach  ■ hin  zwischen  die 
Arme  ausgedehnt  wird.  Dabei  werden  nicht  nur  die  linierenden  der 
Arme  in  den  Kelch  mit  einbezogen,  die  noch  keine  Teilung  aufweisen, 
sondern  die  Einbeziehung  der  Arme  kann  so  hoch  hinaufgreifen,  daß 
auch  die  Stellen  der  ersten,  zweiten,  ja  sogar  der  dritten  Gabelung  zu 
Teilen  des  sekundär  vergrößerten  Kelches  werden.  Die  Zwischenräume 
der  Arme  und  ihrer  Äste  werden  in  diesem 
Falle  durch  sekundäre  Platten,  die  Inter-  rjJhfeA. 

brachialia,  ausgefüllt  (vgl.  über  diese  Frage  1 jL  SjKjjfr 

S.  260  und  Fig.  397,  i Br,  i 1 1 Br,  i 111  Br). 

Eine  andere  Spezialisation,  die  aber  mit  jTtfcfcjS  '*»  , 1 
der  eben  besprochenen  Hand  in  Hand  gehen  Via 

kann,  ist  die  Erhöhung  des  Afterinches  auf  ^1^4  Vit 

das  Ende  einer  hohen  Röhre,  der  Proboseis  -Ä&  j-i 

oder  des  Analtubus.  Die  Röhre  ist  in  vj 

diesem  Falle  mit  vielen  kleinen  sekundären  ? J 

Platten  gepanzert.  Dureh  diese  Spezialisation  , 1 /y 

wird  es  dem  Tiere  ermöglicht,  die  Exkremente 
in  größerer  Entfernung  von  der  Madreporen-  . jJprS» 

platte  und  vom  Munde  zu  entleeren  als  bei  jlpi 

den  normal  gebauten  Formen.  Diese  Ein- 

riehtung  scheint  in  Zusammenhang  mit  der  ki*.  joi.  KuatnUcrinit»»  mr».. 
Lebensweise  insofern  zu  stehen,  als  es  sieh  sl uurrnu.11' x*iJ 
in  den  Formen  mit  langem  Analtubus  um 

Typen  handelt,  die  in  sehr  ruhigem  Wasser  lebten,  während  bei  den 
Formen  aus  jenen  Lebensgebieten,  in  denen  das  Wasser  bewegter  war, 
eine  derartige  Verschiebung  der  Afteröffnung  aus  der  Nähe  der 
Madreporenplatte  und  des  Mundes  überflüssig  ist. 

Findet  also  in  diesem  Falle  der  Spezialisation,  der  in  verschiedenen 
Stämmen  unabhängig  voneinander  eingetreten  ist,  eine  Kompli- 
ziert! ng  des  Kelchbaues  durch  die  Ausbildung  neuer 
Kalkplatten  statt,  so  bemerken  wir  in  anderen  Fällen  VVV  % 
eine  wesentliche  Vereinfachung  des  Kelchbaues,  •?#£$  j 
die  in  einer  Verringerung  der  Plattenzahl  des  Kelches  | ö? 

zum  Ausdruck  kommt.  Dies  ist  insbesondere  hei  den  -4z'  / 

sich  um  Eugeniacrites  (Fig.  391)  gruppierenden  Gat- 
tungen  der  Fall.  Diese  an  das  Leben  auf  stark 
brandenden  Korallenriffen  angepaßten  Grinoideen 
reduzieren  die  Zahl  der  Kelchtafelplatten  sehr  bedeu-  -** gt, 

tend,  so  daß  wir  beispielsweise  bei  Eugeniacrinit«  s 

den  Kelch  auf  einen  einzigen  Kranz,  den  der  Radialia,  „ 

reduziert  finden;  die  Arme  sind  sehr  reduziert  und  gnnuimtu« jw.  — Wer.- 
konnten  zwischen  zwei  Axillarien  ganz  in  das  Innere  rr™nkre?ch.  V“. '“,5; 
der  wie  eine  Blutenknospe  zusanimonsehließenden  s.oVVjLm, 
Axillaria  zurückgezogen  oder,  wie  bei  Torynocrinus 
(Fig.  392),  wie  die  Finger  einer  Faust  zusammengeballt  werden.  Bei 
dem  stiellos  gewordenen  Cyathidiuin  (Fig.  393),  das  wahrscheinlich 
in  Klüften  der  Riffe  lebte,  ist  der  Kelch  aus  den  zu  einer  fest  ver- 


Fig-  392.  Torytiorrinu» 


schniolzenen  Kapsel  vereinigten  Radialien  aufgebaut  und  alle  übrigen 
Elemente  des  Kelches  mit  Ausnahme  der  basalen  Armglieder  sind 
verloren  gegangen.  Zu  diesem  Typus  gehört  auch  der  noch  lebende 
Holopus.  Auch  der  eigenartige  (’.upressoerinus  aus  dem  deutschen 
Devon  ist  eine  derartige  Rifform  (Fig.  391). 


Digitized  by  Google 


256 


Spezielle  Paläozoologie. 


Fig.  393.  Cyatlildium  holopus,  Stcen.it  mp,  obere 
Kreide  (Senott)  von  Faxe  in  Dlnemtrk  Ca 
stielloser  Kelch  (r»lyx),  Pbr  ^ Dlbranrhlalo  (die 
einzigen  Skelettreste  der  10  reduzierten  Arm&ste), 
Br  ■■  Brachial);».  A von  der  Seite.  B von  der 
Mund  »eite  aus  gegeben.  (Nach  (J.  Jarktl.) 


Fltf.  394.  Cupresso- 
crinusabbre  viatu*. 
Ooldf..  aus  dem 
Mitteldevon  der 
Eifel.  — UngefÄhr 
l/*  nat.  Gr. 


ln  anderen  Fällen  wie  bei  dein  sehr  merkwürdigen  Petaloerinus 
sind  die  Armglieder  untereinander  zu  festen  Platten  verschmolzen 
und  gleichzeitig  blattarlig  verbreitert,  so  daß  das  Tier  den  Anblick 
einer  fünfblätterigen  Blüte  gewährt  (Fig.  395). 

Von  speziellen  Modifikationen  der  Crinoideen  infolge 
eigenartiger  Lebensweise  ist  besonders  die  von  Acrocrinus 
zu  erwähnen.  Bei  dieser  Form  (Fig.  410)  ist  der  Körper 
in  eine  hohe,  amphoraförmige  Kapsel  eingeschlossen, 
deren  Basis  von  den  mit  dem  obersten  Stielglied- 
gelenk endenden  Ba- 
salien gebildet  wird, 
während  die  Radialia, 
welche  als  Basen  der 
zwanzig  Arme  (auf 
jedem  Radiale  stehen 
fünf)  dienen,  den 
oberen  Rand  des 
Kelches  bilden.  Der 
ganze  Raum  zwischen 
den  Basalien  und  Ra- 
dialien ist  von  einem 
Mosaik  kleiner,  mehr 
oder  weniger  irregu- 
lärer Platten  gebildet,  die  sich  zwischen  die  Radialia  und  Basalia 
einschieben  und  somit  nicht  mit  den  Interbrachialia  anderer  Formen 
zu  vergleichen  sind,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  Sagenocrinus  (Fig.  397)  und 
vielen  anderen  Crinoideen  mit  sekundär  vergrößertem  Kelch  vorfinden. 

Die  Vorfahrenreihe  von  Acrocrinus  ist 
bekannt;  sie  beginnt  mit  Formen  von 
einfachem  Kelchbau, 
wie  Dichocrinus,  bei 
dem  die  Basalia  nur 
mit  einer  Reihe  von  fünf 
Radialien,  bzw.Costalicn 
(vergl.  S.  260)  in  Verbin- 
dung stehen  (Fig.  396). 

Eine  sehr  eigenartige 
Spezialisation  hat  der 
Stiel  bei  den  Platycri- 
niden  erfahren.  Er  ist 
hier  bei  einzelnen  For- 
men nicht  nur  stark  ab- 
geflacht, sondern  dabei 
auch  korkzieherartig  ge- 
dreht (Fig.  398).  Sonst 
ist  er  meist  stielrund 
oder  kantig,  oder  die  Kanten  sind  abgerundet.  Wäh- 
rend wir  bei  den  schon  besprochenen  Rifformen  eine 
bis  zum  Verlust  des  Stieles  gehende  Reduktion  der 
Stiellängc  beobachten  können,  nimmt  in  anderen  Fallen,  wie  z.  B.  bei 
Pentacrinus  (Fig.  399),  der  Stiel  bedeutend  an  Länge  zu.  In  den 
schwarzen  Schiefern  des  oberen  Lias  von  Reutlingen  ist  eine  Platte  mit 
ineinander  verschlungenen  Exemplaren  des  Pentacrinus  sulmngularis 


Fig.  395.  Rekonstruktion  von  Petalo- 
crlniw  mlrabills,  Well  . au*  dem  Ober- 
siltir  Nordamerika*.  Ein  Armfärber  i-t 
in  der  Zeichnung  weggeljusen,  um  dessen 
Gelenk  am  Kelche  zu  zeigen. 

(Narb  F.  A ■ Bathrr.) 


Fla.  390.  Kelch  von 
Dlchoerimu»,  einem 
Hexacrlnlden  au*  dem 
Karbon  von  Nord- 
amerika und  Europa, 
rekonstruiert  (*/»  n«t. 
Gr.).  Unten:  von  der 
Afterseite  gesehen, 
oben:  Gegenseite.  B = 
Basalia,  C =»  Coetalia. 
A •=  Anale.  (Nach 
O.  Ja(krl-) 
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Flß.  387.  Sagcnocrinua  cxpanstw:  Olx*r 
eilur  Knßlnnd*.  */,  nat.  Gr. 

(Nach  F.  A.  Halber.) 


Fiß.  398.  l’latycrinu-* 
symmetricus,  W.  et 
Spr.,  aus  dem  Unter- 
knrbon  Nordameri- 
kas. In  •/»  nat.  Gr. 
(Nach  ll\icA«HUfA 
und  Springer-) 


Mill.  gefunden  worden,  die  aus  24  wohlerhaltenen  Tieren  besteht,  deren 
Kronen  im  geöffneten  Zustand  mehr  als  ein  Meter  im  Durchmesser 
besitzen.  Die  Stiele  dieser  Penlacrinen  sind  weit 
mehr  als  zehn  Meter  lang  (andere  Schätzungen  haben 
eine  Länge  von  fast  17  m angenommen,  Fig.  400). 

II.  Lebensweise.  In  der  Gegenwart  leben  nur  sehr 
wenige  Grinoideen  als  die  letzten  Überreste  eines  Stam- 
mes, der  seine  Blütezeit  im  Paläozoikum  und  Meso- 
zoikum erreicht  hatte  und  sich  von  da  an  in  raschem 

.Niedergang  befindet.  Ein 
Teil  der  rezenten  Formen 
lebt  in  der  Tiefsee,  wie 
Rhizocrinus  im  Atlantik, 
der  zuerst  bei  den  Lofoten 
in  200 — 000  m Tiefe  ent- 
deckt wurde  und  dessen 
Verbreitungsgebiet  zwi- 
schen 130  und  4842  m 
Tiefe  liegt ; auch  die  rezen- 
ten Pentacriniden  (z.  B. 

Isocrinus)  leben  in  bedeu- 
tenden Tiefen  der  west- 
indischen See  und  des 
Pacific,  während  Holopus, 
eine  an  das  Leben  im  Bereiche  stark  brandender  Riffe 
angepaßte  Form,  das  Seichtwasser  bewohnt.  Die  Haar- 
sterne sind  ebenfalls  z.  T.  Seichtwassertiere,  die  im  Mittelmeer  und 
in  fast  allen  anderen  Meeren  auftreten,  aber  sie  kommen  auch  bis  zu 
sehr  bedeutenden  Tiefen  vor  (Antedon  vom 
Litoral  bis  zu  5300  m Tiefe;  Eudiocrinus, 
im  Pacific  und  im  Golf  von  Biscaya  von 
000 — 1600  m Tiefe;  Promachocrinus  im 
Pacific  und  in  der  Südsee  von  128 — 1900  m 
Tiefe).  In  der  Jugend  lebt  Antedon  rosacea 
sessil,  doch  löst  sich  der  Kelch  mit  den 
Armen  später  vom  Stiel  ab  und  die  Tiere 
heften  sich  mit  Cirren,  die  an  der  Kelch- 
basis entspringen,  an  feste  Gegenstände  an, 
so  daß  die  Tiere  pseudo- 
planktonisch  werden,  oder 
sie  kriechen  mit  Hilfe  ihrer 
Arme  auf  dem  Meeresboden 
herum;  sie  können  sogar 
aktiv  schwimmen,  indem 
sie  die  Arme  rasch  zusam- 
menschließen und  strecken. 

Stellt  also  die  Tiefsee 
ein  Asyl  weniger  Überreste 
der  einst  außerordentlich 

formenreichen  Gruppe  der  n„.  40o  Fcnurrinu»  „ibnm-uiMi». 

Spplilipn  (lur  SO  Wcir  (iss  Mül  , das  ..Medusenhaupt  Schwa* 
aeeiiuen  uar,  so  \%<ir  uas  bena**,  aus  dem  oberen  Lina  («I  von 

Verbreitungsgebiet  der  Lri-  Reutlingen  in  Württemberg.  Der 
. . i..  *i  Durchmesser  einer  Krone  betrÄgt 

noideen  im  Paläozoikum  i m . <N*ach  f.  a Qumttedt.) 


Flg.  398.  PenUcrtnus 
hriariMts.  Mill  , aus  dein 
oberen  Lias  Schwabens. 
— Stark  verkl.  — • 
(Nach  Gold/ttn*.) 


Abel.  Lelirbtich  der  Palioxoologie. 
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und  Mesozoikum  niehl  das  tiefe  Meer,  sondern  das  Seichtwasser  der 
Küslenregionen.  Nur  in  seltenen  Fällen,  wie  im  unterdevonischen 

Schiefer  von  Bundenbach  im 
Rheinland,  treten  sehr  zart  ge- 
hallte Typen  auf  (Rhenocrinus), 
die  sich  in  auffallender  Weise 
von  den  oft  sehr  plumpen  und 
robusten  Formen  der  typischen 
Seichlwasserbildungen  der  Vor- 
zeit unterscheiden  (Fig.  401 ). 

Das  Hauptlehcnsgehiet  der 
Crinoideen  scheinen  die  Kalk- 
schlammgründe der  küstennahen 
Seichtwassergebiete  gewesen  zu 
sein.  Hier  herrschte  reiches 
Leben  rasenbildender  Seelilien, 
die  stellenweise  so  massenhafte 
Überreste  hinterlassen  haben, 
daß  sie  gesteinsbildend  auftreten. 
Beispiele  dafür  sind  die„Trochi- 
tenkalke“  oder  Crinoidenkalke 
der  deutschen  Trias  (Fig.  402), 
die  Crinoidenkalke  des  alpinen 
Lias,  der  Steinkohlenformation, 
ebenso  der  älteren  Formationen 
_.  ...  bis  zum  unteren  Silur.  Diese 

Hu  401.  Itneniivriitu*  rnniOKUu,  ,1kl  . ;11J,  di'in  l litcr-  , , . 

.ipvmi  von  opiiiiiiuirn,  iuwininmi  ».',  um  or.  /.u  Kalksclilammgruiide  der  nama- 
bt-achlen  ist  ilie  Innuo  Analrnhrv  und  die  «hwarho  i:„PI.  Vlnnre  waren  lamze  7eil 
Veriwrtuune  der  Arme.  I.Nnrh  O.  Jarl;!.]  Ugeil  um  ii  wann  lauge  tui 

hindurch  das  Lebensgebiet  der 
Seelilien,  wie  die  Millionen  Stielglieder  und  anderen  Reste  der  Tiere 
beweisen;  da  sie  zum  Aufbau  ihrer  Skelette  viel  Kalk  nötig  haben, 

so  haben  sie  wohl  des- 
halb die  Kalkschlamm- 
böden bevorzugt  und 
fehlen  daher  auch  den 
Sandgründen  und  Ton- 
schlammböden  fast 
vollständig.  Das  Vor- 
kommen der  prachtvoll 
erhaltenen  Pentacrinen 
in  den  Liasschiefern 
Schwabens  (Fig.  400) 
scheint  eine  Folge  von 
Einschwemmungen  zu 
sein;  es  ist  kaum  an- 
zunehmen, daß  diese 
Schlammbuchten  das 
Lebensgebiet  der  Tiere 
gebildet  haben  sollten, 

da  wir  nirgends  größere  Anhäufungen  zerfallener  Stiele  und  anderer 
Skelelteile  finden,  die  stets  das  eigentliche  Wohngebiet  von  See- 
lilien kennzeichnen.  Für  die  Erklärung  des  Vorkommens  der  Lias- 
pentacrinen  Schwabens  als  ortsfremde  Einschwemmungen  spricht 


l-'iu  402. 


(''rimiiiloitkalk  mix  «l**r  mittleren  Trin*  DtnitsrhlumU. 
<‘  t imt.  I)r.) 
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auch  der  Umstand,  daß  wir  sie  hier  so  häufig  an  Treibhölzern  fest- 
geheftet finden. 

Die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der  Crinnideen  sind  fest- 
sitzende Formen.  In  wenigen  Fällen  ist  durch  Loslösung  der  Arin- 
tragenden  Krone  vom  Stiel  ein  Typus  entstanden,  der  zur  frei- 
schwimmenden oder  planktonischen  Lebensweise  überging,  wie  An- 
tedon  (Fig.  403)  aus  unseren  Meeren,  Uintacrinus  aus  der  Kreide 
(Fig.  415),  Agassizocrinus  aus  dem  Karbon  und  Edriocrinus  aus  dein 
Devon,  Formen,  die  nicht  genetisch  Zusammenhängen  und  unabhän- 
gig voneinander  die  freiflottierende  Lebensweise  angenommen  haben. 

In  das  Brackwasser  und  Süßwasser  sind  die  Seelilien  niemals  vor- 
gedrungen. 

Die  Nahrung  der  Crinnideen  besteht  heule  hauptsächlich  in 
inikroplanktonischen  Organismen,  die  von  den  Armanhängen  dem 
zentralen  Munde  zugest rodelt  werden. 


Fi«.  408.  A:  Krwaehiwnp*  Tier  von  Antdon  niarruneina  (nach  CtirptnUr).  B:  a.  b,  e drei  auf- 
Hnonderfolßende  Jugendstadi«*»  von  Antedon  rosacea.  1 Arme,  2 Cirren,  8 Stiel.  (Nach/?,  flerttriif.) 


Die  Lebensweise  in  bewegteren  Gewässern  dor  Küstenregionen 
ist  eine  ähnliche  wie  die  der  Korallen.  Beim  Aufenthalte  in  ruhigen 
Gewässern  scheint  es  zur  Ausbildung  der  langgestreckten  Analröhren 
gekommen  zu  sein,  die  eine  Verunreinigung  des  Mundes  und  der 
Madreporenplatte  nicht  so  leicht  gestatten  als  wenn  der  After  in  der 
Nähe  des  Peristoms  gelegen  ist.  Es  dürfte  hier  eine  ähnliche  Er- 
scheinung vorliegen  wie  bei  der  sekundären  Verschiebung  des  Afters 
der  irregulären  Seeigel,  bei  denen  der  ursprünglich  in  nächster  Nähe 
der  Madreporenplatte  gelegene  After  immer  weiter  von  dieser  ent- 
fernt und  an  das  Hinterende  des  Körpers  der  im  Schlamme  kriechen- 
den und  wühlenden  Formen  verlegt  wurde. 

Hinsichtlich  der  Lebensweise  sind  die  Seelilien  als  eine  außer- 
ordentlich konservative  Gruppe  zu  bezeichnen,  deren  Spezialisationen 
im  Laufe  der  Stammesgeschichle  innerhalb  eines  enge  begrenzten 
Hahmens  erfolgten,  der  durch  das  bevorzugte  Leben  auf  küstennahen 
Kalkschlammgründen,  den  Verlust  der  freien  Bewegungsfähigkeit 
und  die  mikroorganisehe  Nahrung  bedingt  ist;  von  diesen  Gewohn- 
heiten sind  nur  sehr  seltene  Ausnahmen  bekannt. 

. ///.  Systematik  und  Stammesgeschichle.  Die  Frage  nach  den 

verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Gruppen 

17* 
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der  Crinoideen  ist  trotz  vielfacher  Versuche  noch  immer  ungeklärt; 
es  stehen  sich  verschiedene  Ansichten  z.  T.  schroff  gegenüber.  Dar- 
aus erklärt  es  sich,  daß  wir  noch  immer  keine  befriedigende  syste- 
matische Gliederung  der  ganzen  Gruppe  besitzen.  Die  Gesichts- 
punkte, nach  denen  die  Unterscheidung  der  Crinoideen  in  die  Haupt- 
abteilungen, Ordnungen,  Unterordnungen  usw.  durchgeführt  zu  wer- 
den pflegt,  beruhen  zum  großen  Teil  auf  Spezialisationen,  die  als  An- 
passungen an  verschiedene  Lebensweisen  und  die  durch  sie  bedingten 
Funktionen  der  einzelnen  Organe  (hauptsächlich  Kelch  und  Arm- 
kranz) anzusehen  sind.  Hierher  ist  in  erster  Linie  die  Vergrößerung 
des  Kelches  zu  rechnen,  die  durch  die  Einbeziehung  der  unteren  Arm- 
teile in  den  Kelch  und  die  Ausfüllung  der  Zwischenräume  durch  In- 
terbrachialia  zustande  kommt.  Das  ist  der  „camerate“  Typus, 
den  wir  in  verschiedenen  Stämmen  der  Crinoideen  wiederkehren 
sehen. 

Diese  Auffassung  von  der  Entwicklung  der  Crinoideen  hat  Ballier 
dazu  geführt,  in  der  Ausbildung  von  „eameraten“  Typen  nur  Pa- 
rallelismen oder  Konvergenzen  zu  erblicken,  die  uns  nicht  gestatten, 
auf  ihnen  eine  systematische  Gruppierung  aufzubauen.  .Nach  Ba- 
t her  ist  das  wichtigste  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den  beiden 
von  ihm  unterschiedenen  Hauptgruppen  der  Crinoideen  der  Besitz 
von  entweder  zwei  Basalkränzen,  also  von  Basalien  und  Infrabasa- 
lien (Gruppe  der  Dieyclica),  oder  von  nur  einem  Basalkranz,  dem 
der  Basalia  (Gruppe  der  Monocyeliea),  (S.  233). 

Nach  neueren  Untersuchungen  Jaekels  über  die  Phylogenie  und 
Systematik  der  Crinoideen  ist  dagegen  der  Besitz  von  einem  oder  von 
zwei  Basalkränzen  für  die  Frage  nach  den  Verwandtschaftsbeziehun- 
gen innerhalb  der  Crinoideen  ohne  tiefere  Bedeutung.  Nach  ihm  ist 
die  Zerlegung  der  „Camerata“  (Wachsmuth  und  Springer)  in 
zwei  konvergente  oder  parallele  Entwicklungslinien  der  Monocyeliea 
einerseits  und  der  Dicyeliea  anderseits  durchaus  unrichtig.  Die 
Camerata  werden  von  J aekel  als  eine  einheitliche  Gruppe  betrachtet, 
die  er  als  Cladocrinoidea  zusammenfaßt  und  den  Pentacrinoidea 
gegenüberstellt.  Jaekel  ist  der  Ansicht,  daß  die  Platten  zwischen 
den  Armgabeln,  die  Bather  als  Interbrachialia  bezeichnet,  nicht 
mit  diesen,  die  bei  den  Pentacrinoidea  auftreten,  verwechselt  werden 
dürfen,  sondern  morphologisch  von  ihnen  verschiedene  Bildungen 
darstellen.  Er  stützt  diese  Auffassung  dadurch,  daß  er  annimmt 
(und  dies  ist  sehr  wahrscheinlich),  daß  die  Crinoideen  ursprünglich 
einen  aus  vielen  kleinen  ungeordneten  Kalkplatten  bestehenden 
Kelch  besaßen  und  daß  sich  bei  den  primitiveren  Cladocrinoideen 
der  von  den  Armen  auf  den  Kelch,  ausgeübte  Druck  darin  geltend 
machte,  daß  sich  die  in  der  Verlängerung  der  Arme  nach  abwärts 
stehenden  Platten  des  Kelches  zu  geschlossenen  Verbänden,  den  oft 
rippenartig  vortretenden  Coslalia,  gliederten,  die  mit  der  untersten 
Platte,  also  dem  untersten  Costale,  unmittelbar  dem  Basalkranz  auf- 
sitzen.  Daraus  leitet  Jaekel  weiter  ab,  daß  die  zwischen  den  Costa- 
lia  stehenden  Platten  den  Interbrachialia  der  Pentracrinoideen  nicht 
homolog  sein  können  und  daher  als  I ntercostalia  unterschieden 
werden  müssen.  Die  Arme  der  Pentacrinoideen  sieht  Jaekel  dem- 
entsprechend als  Neubildungen  an,  die  mit  den  Armen  der  Cla- 
docrinoidea nicht  homologisierl  werden  dürfen;  die  letzteren  werden 
von  Jaekel  als  ,, Finger“  unterschieden  (vgl.  S.  255  und  Fig.  397). 
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Dir»  verschiedenen  Ansichten  über  die  Systematik  und  Phylo- 
genie  der  Crinoideen  haben  jedoch  bisher  zu  keiner  Einigung  geführt, 
obwohl  unsere  Kenntnisse  von  der  Organisation  der  fossilen  Formen 
in  den  letzten  Jahren  sehr  bedeutende  Fortschritte  aufzuweisen 
haben. 

Von  größter  Wichtigkeit  für  die  Frage  nach  der  Slammesge- 
schichte  der  Crinoideen  ist  die  Gruppe  sehr  primitiver  Formen,  die 
sich  um  Ascocystites  und  Acanthocystites  zu  einer  Stammgruppe  der 
Crinoideen  vereinigen  lassen,  Acanthocystites  briareus  tritt  im  mitt- 
leren Kambrium  Böhmens  auf,  Asco- 
cystites im  Untersilur  Böhmens;  beide 
Typen  sowie  die  verwandten  Gat- 
tungen aus  dem  Kam- 
brium Englands  und 
Nordamerikas  stellen 
also  die  ältesten  Cri- 
noideentypen  dar,  die 
bis  heute  bekannt  sind. 

Bei  ihnen  ist  der  Kelch 
oder  die  „Theka“  auf- 
fallend lang  und  hoch 
und  trägt  am  oberen 
Rande  einen  Kranz 
von  sehr  zahlreichen, 
gegliederten,  aber  un- 
geteilten Armen  <ini 
Sinne  Jaekels  ,,Fin- 
ger“),  welche  keine 
Seitenfiedern  oder 
Pinnulae  tragen.  Der  *»•’, 


Pvrittocrlnttt  tramdtor,  Jnrkel,  au» 
dem  unteren  Untersilur  (Vaidnatenkalk)  von 

A 


Ftg.  404.  Rekon- 
struktion von  Ajmxi-  i * ii  r i . * . dem  unteren  Untertuiur  tvagmatenl 
rystltes  Barrandei  xvCICll  SeiDSt  DGSt6nl  jtt.  Petersburg.  Ktwa»  vergrößert. 
Jaekel,  au» 

Untersilur  von 
bow,  Böhmen-  *4 : 

Kelch  mit  den  unte- 
ren Teilen  der  un ge- 


ilem niia  7AlilrPirliPn  iilprn-  After,  Or  ;•  Oraüa,  Zf  — Baa&Ha,  RI  und 
Dra-  dUS  zaillreiCIieil,  hiern  und  viertes  Radiale,  Jb=*  acht 

förmiff  skulpturierten  kompliziert«  Ktlelatilrke  ah  Infrabaaallen. 
— 1 --  (Nach  O.JaticH.) 


(Irrtümlich  sind  im 
mittleren  Radius  7 
Finger  («tatt  6)  ein- 
gezeichnet). 


Kalkplatten,  die  ganz 
gSSS JGNKt unregelmäßig  gebaut  und  ohne  erkennbare  Gesetz- 
ArobaUkrairin-  mäßigkeil  verteilt  sind  (Fig,  404). 

nen  in  der  ledemrtl-  » t-*  i • • l 

gen  Haut.  •/,  nat.  Aus  diesen  Formen  lassen  sich  unschwer  die  ror- 
umüroi?if'riivd*fin  nien  ableiten,  bei  denen  es  zu  einer  regelmäßigen 
Anordnung  der  Kelchplatlen  infolge  des  Druckes  der 
reicher  gegliederten  und  nunmehr  durch  Seitenfiedern 
oder  Pinnulae  bewehrten  Arme  auf  den  Kelch  ge- 
kommen ist.  Die  Stammgruppe  der  durch  Acanthocystites  und  Asco- 
cystites gekennzeichneten  Eocrinoidea  bildet  somit  die  Wurzel  der 
Cladocrinoidea  (Jaekei).  Ob  und  wie  die  Pentacrinoidea 
(Jaekel)  mit  den  Cladocrinoidea  Zusammenhängen,  scheint  auch 
durch  die  Gattung  Perittocrinus  (Fig.  405)  noch  nicht  in  befriedigender 
Weise  beantwortet. 

IV.  Geologische  Verbreitung  Die  Blütezeit  der  Seelilien  fällt  in 
das  Paläozoikum.  Hier  treten  sie  mit  einer  außerordentlichen  For- 
menfülle auf;  die  Kalke  des  Silur,  Devon,  Karbon  und  zum  Teil 
auch  noch  des  Perm  (z.  B.  in  Südasien)  sind  stellenweise  von  den 
Leichen  und  Leichenteilen  der  Crinoideen,  namentlich  von  ihren 
Stielgliedern  erfüllt.  Vom  Ausgang  des  Paläozoikums  angefangen. 
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beginnen  die  Grinuideen  seltener  zu  werden.  Freilich  treten  sie  da  und 
dort  noch  immer  in  großen  Mengen  auf  und  haben  wahrscheinlich 
an  ihren  Wohnorten  dichte  Rasen  auf  dem  Meeresgründe  gebildet: 
die  Crinoidenkalke  der  Trias  und  des  Lias  sind  Beispiele  dafür.  Auch 
in  jüngeren  Formationen,  wie  in  der  oberen  Kreide  von  Kansas  kennt 
man  lokale  Anhäufungen  von  Crinoideen  (Uintaerinusplatten  der  Nio- 
brarakreide,  Fig.  415.)  Im  Vergleiche  mit  dem  Formenreichtum  des  Pa- 
läozoikums ist  aber  die  Crinoideenfauna  des  Mesozoikums  als  aus- 
gesprochen verarmt  zu  bezeichnen.  Aus  dem  Tertiär  sind  nur  sehr 
wenige  Gattungen  und  Arten  bekannt,  meist  Verwandte  der  lebenden 
Gattung  Antedon.  Die  letzten  Crinoideenrasen  aus  Seichtwasser- 
bildungen, die  von  Pentacrinus  Bronni  in  der  obersten  Kreide  des 
( )sl seegebietes  gebildet  wurden,  stellen  das  jüngste  Vorkommen  dieser 

Gattung  im  Seichtwasser  dar;  von  da 
an  kennt  man  Pentacrinen  nur  aus 
großen  Meerestiefen,  die  als  ein  Asyl 
der  im  küstennahen  Seichtwasser  aus- 
gestorbenen Gattung  Pentacrinus  zu 
betrachten  sind. 

V . Einzelne  Beispiele  fossiler  Crinoi- 
deen. 1.  Ascocyst  ites  (Farn.  Eocri- 
nidae,  Unterklasse  Eocrinoidca).  Nur 
aus  dem  Untersilur  Böhmens  bekannt. 
Der  Kelch  ist  mit  unregelmäßigen  Kalk- 
platten  von  Sternform  gepanzert  und 
sitzt  einem  Stiele  auf,  dessen  Länge 
unbekannt  ist.  Die  Wurzel  scheint  mit 
einer  blasenförmigen  oder  sackartigen 
Auftreibung  geendet  zu  haben.  Die 
Kelchdecke  ist  flach  und  die  Ambula- 
krairinnen  verlaufen  von  den  in  fünf 
Gruppen  stehenden  30  Armen  — in 
jedem  der  fünf  Radien  sechs  Finger  — 
bis  zum  zentral  stehenden  Munde,  ver- 
einigen sich  aber  noch  vor  demselben 
zu  einer  einheitlichen  Rinne  (Fig.  404). 
Der  After  liegt  in  der  Kelchdecke.  Von  jedem  Kelchrandabschnitt 
mit  sechs  Fingern  zieht  eine  kräftige  Längsrippe  den  Kelch  entlang 
hinab  bis  zur  Basis,  die  von  fünf  größeren  Platten  (Costalien)  und 
den  unter  ihnen  stehenden  vier  Basalien  gebildet  wird. 

2.  Ahacocrin  us  (Farn.  Abacocrinidae,  Unt.-Ord.  Tctramcra, 
Ord.  Monocyclica,  Unterklasse  Cladocrinoidea).  Der  Kelch  dieser 
obersilurischen,  aus  Nordeuropa  bekannten  Gattung  besteht  aus  sehr 
zahlreichen  Platten,  die  aber  bereits  polygonalen  Umriß  besitzen  und 
nicht  mehr  sternförmig  sind  wie  bei  den  Eocrinoidca.  Die  Zahl  der 
Finger  ist  noch  immer  sehr  hoch  und  schwankt  zwischen  20  und  40, 
die  sich  nach  unten  zu  Costalreihen  zusammenschließen,  zwischen 
denen  die  1 utereoslalia  stehen  bleiben  und  sich  an  der  Bildung  der 
Kelchwand  beteiligen.  Die  Basis  ist  vierteilig  (Fig.  406). 

In  flie  Verwandtschaft  dieser  Familie  gehören  die  Scyphocrinidae, 
deren  Wurzeln  die  als  „Lobolithen“  bekannten  blasenförmig  aufgetrie- 
benen großen  Kammern  aufweisen ; es  waren  dies  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  Gewehscysten,  hervorgerufen  durch  Schmarotzer.  (Fig.  386). 


Kl«.  406  Kelch  von  Abacocrluu*  errati- 
«•uh,  Jnekel,  aus  dem  imnlisrhen  Ober- 
sjlur.  als  Diluvial«*'*«  hlctie  gefilmten*  ll 
llasulin,  auf  welche  «listalwArts  «lie  Plat- 
ten folgen.  «lie  sich  in  «lie  „Finger"  fort- 
Hetzen:  diese  ganze  Gruppe  von  CoMnlüt 
(C,.  C„  C,.  De,.  Tc,  Qe)  Ist  lu  der  Fi  mir 
in-iß  gelassen,  «Ile  tler  Intercortalüt  {.Ir, 
Je.  Jdr.  ,/rfr,)  sowie  der  gleichfalls  nicht 
mit  den  Firtszem  in  Verbindung  stehen- 
«len  .4mi/io  (Ae,,  Art,  Ade,  Air, ) 
dagegen  pu »klirrt.  — 1 t nnt.  Gr 
(Nsch  O.  Jark-rl.y 
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3.  Gallierin  us  (Farn.  Calyptocrinidae ; Unt.-Ord.  Tetramera, 
Ord.  Monocyclica,  Unterklasse  Cladocrinoidea).  Diese  in  die  Ver- 
wandtschaft der  Abaeocriniden  und  Scyphncriniden  gehörende  Gattung 
hat  eine  sehr  eigentümliche  Spezialisierung  aufzuweisen,  da  der  Kelch 
mit  langen  und  starren  Stacheln  besetzt  ist.  die  zwischen  den  Fingern 
nach  außen  starren.  Der  After  liegt  auf  dem  Oberende  einer  langen 
Röhre  (Proboscis  oder  Analtubus).  Die  Gattung  ist  aus  dem  Ober- 
silur Europas  und  Nordamerikas  bekannt  (Fig.  407). 

4.  Lenneocrinus  (Farn.  Actinocrinidae;  llnt.-Ord.  Miomera, 
Ord.  Monocyclica,  Unterklasse  Cladocrinoidea).  Der  allgemeine  Ha- 
bitus dieser  Form  erinnert  an  die  jüngeren  und  einem  anderen  Zweige 
der  Crinoideen  angehörenden  Pentaerinen,  da  die  Finger  eine  reiche 
Gliederung  und  Gabelung  aufweisen.  Der  lange  Stiel  war  mit  Cirren 
besetzt,  der  Kelch  durch  Reduktion  der  Plattenzahl  vereinfacht  und 
die  Basis  dreiteilig.  Die  Gattung  ist  im  unteren  Devon  gefunden 
worden  (Fig.  384). 


Fi«.  *07.  (.'ttlllrrinua  Murdiktni.  An«..  Obi*r*ilur  (Jotlnmls-  — Nur  du  Arm  darKcstdlt,  um  den  Hihi 
de*  Kelrhe*  und  die  nach  oben  vorsprtngende  Afterröhre  m seilten.  R = RadUiHa,  JR  = Interr.vlinliA . 

(Nach  F.  .4.  Balhtr.) 


5.  Ac  t i nocri  n us  (Farn.  Actinocrinidae).  Wahrend  Lenneocrinus 
keine  stark  verlängerte  Afterröhre  besitzt,  ist  diese  hier  außerordent- 
lich hoch  (Fig.  408).  ln  dieselbe  Familie  gehören  noch  zahlreiche 
andere  Gattungen,  besonders  aus  dem  Karbon  Nordamerikas  (z.  B. 
Fig.  409).  In  jüngeren  Ablagerungen  sind  diese  eigentümlichen  Cri- 
noideen bisher  nicht  gefunden  worden. 

6.  Acrocrinus  (Farn.  Acrocrinidae;  Unter-Ord.  Miomera,  Ord. 
Monocyclica,  Unterklasse  Cladocrinoidea).  Das  Kelchskelett  dieser 
oberkarbonischcn Gattung,  die  durch  zahlreiche  herabhängende  Finger 
gekennzeichnet  ist,  die  zu  je  vier  in  jedem  Radius  stehen,  ist  aus 
vielen  kleinen,  irregulären  Platten  zusammengesetzt,  die  keine  Reih- 
ung durch  Längsrippen  zeigen.  Diese  sekundäre  Vereinfachung 
scheint  eine  Folge  des  Nachlassens  des  Druckes  zu  sein,  der  bei  den 
bisher  besprochenen  Typen  auf  die  Kelchplatten  ausgeübt  wird.  Da 
jedoch  die  Platten  nicht  die  Sternfiguren  der  Kelchplatten  der  Eo- 
crinoidea  zeigen,  sondern  als  polygonale  Platten  erscheinen,  ist  dieser 
Typus  als  ein  sekundärer  anzusehen  (Nichtumkehrbarkeit  der  mor- 
phologischen und  phylogenetischen  Entwicklung.  Fig.  410,  vgl.  S.  21 ). 

7.  Th  vlacocri  n us  (Farn.  Rhodocrinidae;  Unt.-Ord.  Pentainera 
der  Ord.  Dicvclica,  Unterklasse  Cladocrinoidea).  Die  Kelehbasis  jener 
Formen,  die  mit  Thylacocrinus  und  Verwandten  zu  der  Gruppe  der 
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Dicyclica  vereinigt  werden,  ist  aus  zwei  übereinanderliegenden  Platten- 
gruppen aufgebaut.  Hierher  sind  jene  Gattungen  zu  rechnen,  die  den 

unteren,  aus  den  Basalien  gebil- 
deten Kranz,  der  die  Verbindung 
mit  der  obersten  Stielplatte  her- 
stellt, entweder  aus  fünf  Stücken 
oder  aus  vier  Stücken  aufgebaut 
zeigen.  Bei  Thylacocrinus  ist 
(nach  der  AuffassungO.  Jaekels) 
eine  Verschmelzung  der  fünf 
Basalia  zu  einem  einheitlichen 
Zentralstück  eingetreten.  Dar- 
über folgt  der  Kranz  der  „Epi- 
hasalia“,  die  mit  den  untersten 
Platten  der  Costalreihen,  auf 
denen  die  Finger  entspringen, 
alternieren.  Der  dickbauchige 
Kelch  ist  von  sehr  zahlreichen 
Platten  aufgebaut,  die'  einen 
Fig.  4os,  ActinocrEiuw  nuignificuit,  w.  et  spr..  uns  polygonalen  Umriß  besitzen. 

.lern  Silur  von  Tenneiwee,  Nordamerika,  ln  1 , iiat.  Gr.  HieinderPilz  h 11  nunkliert  ore- 
(Rekimstmktlun  von  A.  Hrinum.)  . ul‘  r *}>•  11  1 1JUI.',  6 

zeichneten  Platten  zwischen  den 
Uostalplattenreihen  sind  die  Intercostalia.  Die  Gattung  ist  aus  dem 
Unterdevon  von  Nordfrankreich  und  Nordamerika  bekannt. 

8.  Perittocri  n us  (Farn.  Perittocrinidae;  Ord.  Fistulata,  Unter- 


Flg.  *09.  Dizygocrinu».  ein  C'rinoide  aus  dem 
Unterkarbon  Nordamerikas  Links:  D-  Mont- 
RomerycnHl»,  Worthcn,  rechts:  D.  faoetus 
Mill.  and  Onrley;  •/»  nat.  Or.  In  der  rechten 
Figur  sind  die  Arme  entfernt  und  die  lange 
Aftcrröhre  sichtbar,  die  In  der  linken  Figur 
nur  mit  der  Spitze  vorragt.  (Nach  Wachs - 
muth  u.  Springer.) 


Fig.  410.  Acrocrinu*  amphora,  W.  u. 
Spr..  au»  «lern  oberen  Karbon  Nord- 
amerika«. rekonstruiert.  Die  vorderen 
Finger  weggclnsaen,  um  den  Aufbau  des 
vielplattigen  Kelches  zu  zeigen.  •/»  nat. 
Or.  (Nach  0.  Jäckel.) 


klassc  Pentacrinoidea).  Diese  Gattung,  die  Jaekel  als  eine  Stamm- 
form der  Pentacrinoideen  betrachtet,  ist  durch  den  Besitz  von  fünf 
ungeteilten  und  einfachen  Armen  gekennzeichnet,  die  einem  relativ 
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kleinen  Kelch  aufsitzen  (Fig.  405).  Selir  bezeichnend  für  diese  Form 
ist  das  Vorhandensein  von  kleinen  dreieckigen  Füllslücken  zwischen 
den  größeren  polygonalen  Kelchjplatten,  auf 
denen  sich  Spannleisten  in  Gestalt  vön 
„Porenrauten“  zeigen,  welche  nach  drei  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  orientiert  sind. 

Bei  der  sich  an  Perittocrinus  (Fig.  412)  aus 
dem  unteren  Untersilur  von  St.  Petersburg 
anschließenden  Gattung  Porocrinus  aus  dem 
Untersilur  von  Nordamerika  sind  die  kleinen 
dreieckigen  Zwickelplatten  zwischen  den 
großen  Thekalplatten  rudimentär  geworden, 
aber  die  Porenrauten  sind  auch  hier  noch 
erhalten  geblieben  (Fig.  412). 

9.  Petalocri n us  (Farn.  Petalocrinidac ; 

Ord.  Fistulata,  Unterklasse  Peutacrinoidea). 

Bei  dieser  eigenartig  spezialisierten  Gattung 
aus  dem  Obersilur  Englands,  Nordamerikas 
und  Schwedens  sind  alle  Arme  zu  blumen- 
blattartig verbreiterten  flachen  Platten  urrtge- 
staltet,  auf  denen  die  gabelförmig  verzweigten 
Armrinnen  stehen.  Das  Tier  scheint  eine 
allen  anderen  Crinoidecn  abweichende 


von 


Lebensweise  geführt  zu  haben  (Fig.  395). 

10.  Rhenocrinus(Fam.  Rhenocrinidae; 

Unt.-Ord.  Rhenocrinites,  Ord.  Fistulata, 

Unterklasse  Peutacrinoidea).  In  den  unter- 
devonischen  Schiefern  (Dachsehiefern)  von 
Gemünden  im  Nahetal,  Rheinland,  treten 
zart  gebaute  Crinoidecn  mit  ungegabelten,  aber  mit  zahlreichen  kurzen 
Ästchen  { Raimilis)  versehenen  Armen  auf,  die  einem  sehr  kleinen  Kelch 


Fig.  411.  Thylacocrinu«  Vanuioti, 
Oehl.,  atu  dem  L'nterdevon  Nord- 
frankreieh«.  Oben:  Kelch  von 
der  Helte,  mit  den  Fingeransfitzen : 
unten:  Kelcbbaaia  mit  dem  un- 
geteilten Haaalstllck  zwischen  den 
ungeteilten  {tchraffürlfn}  Epi- 
hasalien  Costaiia  (vgl.  Fig.  406) 
welO.  Intercostalia  und  Analla 
punktiert..  A =*  Atter,  a « Ana- 
lia,  IO,— FC,  = 1— S.  Costalla 
der  ersten  Serie.  — */*  nat  <Sr. 

(Nach  O.  Jatkrl  ) 


aufsitzen.  Der  After  steht  am 
oberen  Ende  einer  sehr  langen 
und  schlanken  Analröhre.  Wahr- 
scheinlich ist  die  Ausbildung  dieser 
langen  Analröhre  als  eine  Folge- 
erscheinung des  Lehens  in  ruhi- 
gem, tiefem  Wasser  anzusehen, 
da  durch  sie  die  Verunreinigung 
des  Mundes  und  der  Madreporen- 
platte  vermieden  wird  (Fig.  401 ). 

11.  Timorechinus  (Farn. 
Timorechinidae;  Unt.-Ord.  Po- 
teriocrinites,  Ord.  Fistulata, 
Unterklasse  Pentacrinoidea).  Im 
Perm  der  Insel  Timor  ist  ein  merk- 
würdiger Crinoideentypus  ent- 
deckt worden,  der  durch  die 
Entwicklung  eines  sehr  großen 
Analtubus  und  die  sekundäre  Re- 
duktion der  Arme  gekennzeichnet 
ist.  Der  zu  einem  stumpfen  Kegel 
verlängerte  Analtubus  trägt  auf 


Fig.  412.  Diagramm  des  Kelche«  von  Perittocrinus 
radiatu«  Bejrr  . Uuterellnr  von  St.  Petersburg  (oben) 
und  von  Porocrimus  aus  dem  Unterallur  Nord- 
amerika« (unten).  Fig.  A—D  «teilt  die  aufein- 
anderfolgenden Etappen  der  Plattenfaltung  dar: 
.1  bei  primitivem,  li  bei  *i>erialWerterem  Kelch- 
bau.  C bei  PerittocrinuK,  D bei  Porocrinus. 

(Nach  O.  Jafktl.) 
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Fi«.  4 ! 3.  TimoreHmiu*  luirobili*. 
Wannet.  — Perm  der  Insel  Ti- 
mor. Auf  dem  Kelche  der  aroU» 
blriiförinitfe  Annltubu».  an  demieii 
Vorderseite  die  Afteroffnuns 
sichtbar  Ist;  der  Arm  auf  der 
rechten  Keicliseit«  ist  ln  der 
Zeichnung  weueluwrn. 

(Nach  O.  Jnrtrt.t 


seiner  Außenseite  die  Afteröffnung,  nicht  wie  sonst  in  Fällen  starker 
Analröhrenentwricklung,  an  der  Spitze  derselben;  die  Arme  liegen  in 
Hinnen  an  der  Außenseite  des  Analtubus  (Fig.  413). 

12.  E ncri  n us  (Fam.  Encrinidae;  Unt.-Ord.  Typica  der  Ord.  Arti- 
eulata,  Unterklasse  der  Penlacrinoidea).  Die 
Reste  dieser  Gattung  füllen  hu  ungeheuren 
Mengen  gewisse  Schichten  des  Deutschen 
Muschelkalkes  (Encrinitenkalk),  doch  treten 
die  ersten  Arten  der  Gattung  schon  im 
Karbon  auf.  Meist  sind  die  Arme  der  wohl- 
erhalleneii  Exemplare  geschlossen  und  die 
Teinen  Pinnulae  nach  innen  eingeschlagen 
(Fig.  414). 

13.  Pentacrinus  (Fam.  Pentacrinidae; 
Unt.-Ord.  Typica,  Ord.  Articulata,  Unter- 
klasse Pentacrinnidea).  Während  die  lebenden 
Pentacrinoideen  in  der  Gegenwart  die  großen 
Meerestiefen  bis  zu  4000  m Tiefe  bewohnen, 
waren  sie  im  Mesozoikum  ausgesprochene 
Flachwassertiere.  Der  Stiel  ist  bei  einzelnen 
Arten  außerordentlich  verlängert  (vgl.  oben 
S.257).  Während  sie  in  der  Trias  noch  selten 
sind,  erreichen  sie  im  Lias  eine  hohe  Blüte 
und  erfüllen  einzelne  Schichten  in  zahllosen 
Exemplaren.  Unter  den  bisher  gefundenen 
Platten  mit  Pentacrinen  ist  das  „Medusenhaupt  Schwabens“  die 
berühmteste,  die  von  Pentacrinus  subangularis  (Fig.  400)  gebildet 
wird,  während  sich  in  derselben  Schichte  auch  der  prächtige  P.  Bria- 
reus  findet  (Fig.  399).  ln  der  oberen  Kreide  erscheinen  die  letzten 
Pentacrinen  an  den  Flachküsten  der  europäischen 
Meere. 

14.  Uintacri  nus  (Fam.  Uintacrinidae;  Unt.-Ord. 
Libera,  Ord.  Articulata,  Unterklasse  Penlacrinoidea). 
Diese  stiellose  Form  bedeckt  zu  Tausenden  gewisse 
Schichten  der  oberen  Kreide  Nordamerikas  (Niobrara- 
kreide  von  Kansas).  Die  Arme  sind  sehr  lang,  der 
Kelch  kugelig.  Das  Tier  muß  eine  freischwimmende 
Lebensweise,  ähnlich  wie  die  Medusen,  geführt  haben 
und  wurde  in  Scharen  durch  Strömungen  vertragen, 
woraus  sich  die  lokale  Anhäufung  in  der  nordameri- 
kanischen Kreide  erklärt.  Auch  in  der  oberen  Kreide 
Europas  sind  Arien  dieser  Gattung  gefunden  worden 
(Fig.  415). 

15.  Tory  nocri  nus  (Fam.  Sclerocrinidae;  Unt.- 
Ord.  Coinpacta,  Ord.  Articulata,  Unterklasse  Penla- 
crinoidea).  Diese  vom  oberen  Jura  bis  zur  unteren 
Kreide  Europas  verbreitete  Gattung  erweist  sich 

durch  die  Reduktion  des  Stieles,  der  Verschmelzung  dessen  Glieder 
zu  einem  ungegliederten  Stamm  und  die  Spezialisierung  der  Arme, 
die  seitlich  gestellt  sind  und  faustartig  geschlossen  werden  konnten, 
als  eine  an  das  Riffleben  angepaßte  Type.  Der  Kelch  hat  weitgehende 
Reduktionserscheinungen  aufzuweisen  (s.  oben,  S.  255.  Fig.  392). 
Ifi.  E ugeniacri  nites  (Fam.  Eugeniaerinidae;  Unt.-Ord.  Com- 


fi\\ 

m 


IS!  II  I; 

mr 


* 


Fi«.  414.  Encrinus 
liliifurmK  Mlll  . Mit 
*chelkalk  (mittler«; 
Tri«*«)  von  limtin- 
schwciß. 
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pacta).  Auch  diese  Gattung  ist  hoch  spezialisiert  und  einseitig  an  das 
Lehen  auf  stark  brandenden  Riffen  angepaßt.  Die  ßrachialia  konn- 
ten gegeneinander  zu  einer  blumenknospenartigen  Kapsel  zusammen- 
gelegt und  die  freien  Armenden  eingerollt  werden  (Fig.  391). 

17.  Cyathidium  (Farn.  Holopodidae,  Unt.-Ord.  Coinpacta). 
Auch  diese  Gattung  ist  an  dieselbe  Lebensweise  wie  die  beiden  vorher- 
gehenden angepaßt.  Hier  ist  der  Stiel  gänzlich  verloren  gegangen 
und  das  Tier  saß  mit  dem  Kelch  unmittelbar  den  Wänden  der  Riff- 
klüfte  auf,  ebenso  wie  sein  noch  lebender  Verwandter  Holopus  aus 
Westindien  (Fig.  393). 

18.  Sagenocrinus  (Fant.  Sagenocrinidae,  l'nt.-Ord.  Taxocri- 
nites,  örd.  Articulosa,  Unterklasse  Pentacrinoidea).  Bei  dieser  Gat- 
tung ist  ebenso  wie  bei  ihren  Verwandten  der  Kelch  sekundär  ver- 
größert worden,  so  daß  ein  Typus  entstanden  ist,  der  auffallend  au 


Kl«.  41.V  rintai  rlnu*  am-iulis,  Gtinn.,  Oberkreitle  (Niobrara-Sehlrht*n)  von  Kan*!«*.  In  *■’,  nat  Gr. 
Orig.  Im  Senckenberg-Must.  zu  Frankfurt  a.  M. 


den  gewisser  Cladocrinoidea  erinnert.  Die  Ähnlichkeit  ist  jedoch  nur 
eine  äußerliche,  da  es  sieh  in  den  Interbrachialien,  die  zwischen  die  Arme 
eingeschaltet  sind,  nicht  um  primäre  Kelchplatten  handelt,  sondern 
um  Neubildungen.  Die  Gattung  ist  im  Obersilur  Knglands  und  Nord- 
amerikas gefunden  worden  (Fig.  397). 

19.  Cu  pressocri  n ns  (Fant.  Cupressocrinidae;  Ord.  Reducta, 
Unterklasse  Pentacrinoidea).  Diese  Gattung  ist  wahrscheinlich  ein 
Nachkomme  der  Fistulaten  und  durch  den  Besitz  von  dicken,  unge- 
teilten Armen  gekennzeichnet.  Die  Wurzel,  der  Stiel  selbst  sowie 
der  Armkranz  zeigen  annaloge  Anpassungen  an  das  Riffleben  wie  in 
der  Gruppe  der  Compacta,  mit  denen  jedoch  die  Gruppe  der  Reducta 
nur  durch  Konvergenz  verbunden  erscheint.  Die  Gattung  ist  im 
Mitteldevon  Deutschlands  häufig  (Fig.  394). 

20.  S v nchirocri  n us  (Farn.  Calceocrinidae;  Unt.-Ord.  Calceo- 
crinites,  Ord.  Turhata,  Unterklasse  Pentacrinoidea).  Der  Stiel  dieser 
eigenartigen  Type  lag  dem  Boden  der  Riffe,  die  von  diesen  Tieren 
bewohnt  wurden,  auf  und  stand  nicht  frei  in  die  Höhe  wie  bei  der 
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Mehrzahl  der  übrigen  Seeliliet).  Die  Arme  konnten  ähnlich  wie  bei 
Torynocrinus  seitlich  umgeklappt  werden,  doch  erfolgte  die  Lösung 


Klß.  410.  Rekonstruktion  von  Synchlrocrlnu»  anglicus  Jkl.,  aus  dem  Obersilur  England*-  — Da»  Tter 
ist  in  seiner  Normal  Stellung  mit  seinem  dem  Boden  eines  Ri  fies  aufliegenden  Stiele  dargesteiit;  die 
Pfeile  deuten  die  Ströimwgsrichtung  uud  damit  die  Richtung  der  Nahrungszufuhr  an.  — Vergr.  4:1. 
St  =•  Stiel,  H'  Wurzel.  (Nach  O.  JaeM.) 

dieser  dem  Tiere  gestellten  Aufgabe  hier  in  anderer  Form.  Bei  den 
älteren  Gattungen  der  Familie  fehlt  bereits  der  fünfte  Arm,  dann  folgt 

auch  der  vierte 
und  es  bleiben  nur 
der  erste  und  dritte 
Arm  übrig,  welche 
die  Ernährung  des 
Tieres  durchzufüh- 
ren haben,  wäh- 
rend der  zweite 
Arm  zu  einem 
Schutzapparat  der 
beiden  einzigen 
noch  funktionellen 
Arme  umgestaltet 
ist.  Die  Gattung 
Synchirocrinus  ist 
vom  Obersilur  bis 
zum  Devon  be- 
kannt, ihre  Ver- 
wandten lebten 
vom  Untersilur  bis 
zum  Unterkarbon 
(Fig.  416). 

21.Saccocoma 
(Farn.  Saccoco- 
midae;  Unt.-Ord. 
Hyocrinites,  Ord, 


>ig.  417.  Saococoma  tcnella  (ioldf.  Ti t hon  von  Kichstütf  in  Bayern. 

Vergr.  n ■ 1.  (Nach  O.  Jarkfl,  abgeJmlert.) 
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Costa  ta,  Unterklasse  Pentacrinoidea).  Diese  selir  kleine,  nur  aus 
dem  oberen  Jura  Bayerns  (lithographische  Schiefer)  sowie  aus 
gleichalten  Schichten  Englands  bekannte  Gattung  war  gänzlich  stiel- 
los und  führte  zweifellos  eine  planklonische  Lebensweise.  Die  Arm- 
glieder  sind  beiderseits  mit  runden  Lappen  besetzt,  die  dein  Tiere 
das  Schweben  erleichterten.  Daß  die  Arme,  wie  Jäckel  annirnmt, 
durch  einen  Hautschirm  miteinander  verbunden  waren,  ist  unwahr- 
scheinlich (Fig.  417). 

Zweite  Unterklasse:  Cystoidea. 

Die  Cysloideen  bilden  eine  eigenartig  spezialisierte  Gruppe  der 
Pehnatozoen,  die  sich  vor  allem  dadurch  von  den  Grinoidea  unter- 
scheidet, daß  der  beutelförmige  Kelch  („Theca“)  keine  abgeschlossene 
Kelchdeckc  trägt,  die  der  Dorsalkapsel  aufsitzt,  so  daß  die  Anne, 
wenn  vorhanden,  unmittelbar  am  Munde  enden.  Meist  sitzt  der 
Kelch  einem  Stiele  auf,  der  am  Meeresboden  verankert  war;  nur  in 
seltenen  Fällen  ist  der  Stiel 
reduziert  oder  ganz  ver- 
loren gegangen.  .Niemals 
erreicht  jedoch  der  Stiel 
bei  den  Cystoideen  eine  so 
bedeutende  Länge  wie  bei 
vielen  Crinoideen,  obwohl 
er  mehrere  Dezimeter  lang 
werden  kann. 

Während  bei  den  Crino- 
ideen die  Ambulakralreihen 
stets  in  der  Fünfzahl  auf- 
treten,  ist  bei  den  Cysto- 
ideen ihre  Zahl  mitunter 
bis  auf  zwei  reduziert,  wie 
dies  bei  den  Pleurocystiden 
der  Fall  ist.  Gleichzeitig 
erscheint  jedoch  dieTheka 
zweiseitig  abgeflacht  und 
wir  müssen  diese  Form  als  eine  Folge  der  Lebensweise  betrachten;  die 
Theka  der  Pleurocystiden  kg  allem  Anschein  nach  dem  Meeresboden 
flach  auf,  so  daß  es  hier  innerhalb  des  Kreises  der  Cystoideen  zu  einer 
Anpassungsform  kam,  wie  sie  für  die  Carpoideen  bezeichnend  ist, 
die  mit  den  Pleurocystiden  in  keinem  engeren  verwandtschaftlichen 
Verhältnisse  stehen,  sondern  nur  durch  Konvergenzen  verbunden  sind. 

Zu  den  wesentlichsten  Merkmalen  der  Cystoideen  gehört  die 
Struktur  der  Kelch  platten  (Fig.  418).  Bei  den  meisten  Cystoi- 
deen ist  eine  dicke  innere  Skelettschichte  („Stereolhck“)  und  über 
dieser  eine  dünne  äußere,  epidermale  Schichte  zu  unterscheiden, 
während  bei  den  Carpoideen  und  Thecoideen  die  Kelchplatten  aus 
einer  einheitlich  strukturierten  Schichte  bestehen.  Die  dickere  In- 
nenschichte ist  von  mehr  oder  weniger  senkrecht  zur  Außenfläche 
verlaufenden  Kanälen  durchsetzt,  die  entweder  blind  unter  der  Epi- 
dermis enden  oder  sie  in  Poren  durchbrechen.  Die  Mündungsporen 
je  zweier  benachbarten  Kanäle  stehen  in  der  Regel  durch  eine  Ver- 
bindungsfurche auf  der  Außenfläche  der  Thckalplatten  miteinander 
in  Verbindung,  es  können  aber  auch  je  drei  solcher  Poren  durch  ein 


Fi«.  418.  Porensysteme  der  Oystoidcentaftiln.  1 Poren- 
rauten von  Stichocystis  (Oaryoeysttsi  geometrica  Ang  ; 
je  ein  Pichoporus  liegt  in  einem  erhöhten  Wall;  die  Poren - 
falte  ist  bis  auf  eine  Anzahl  kleiner  Poren,  k geschlossen  ; 
2 Porenraute  mit  offenen  Porenschtitxen  (5)  von  Chlro- 
crlnus;  3 Porenrauten  von  Caryocystiä  mit  «Ichtbareii 
Porengingen;  4 Kelchtafeln  von  Glyptosphaera  Leuchten- 
bergi  Ang  ; durch  die  clrigezelrhncten  Linien  l soll  die  An- 
ordnung der  Poppelporen  zu  Rauten  angedeutet  werden; 
5 Tafel  von  Protocrlnus,  tum  Teil  sind  3 Poren  durch 
einen  Wall  zusammen gefaßt-  g Porengang,  k Porenhof. 
k Porenkannl,  / Rautengrenze.  n Tafelgrenze,  t Porenschlltz  . 
tc  Porenwall,  x Doppelpore  auf  2 benachbarten  Tafeln:  G um- 
wallte Doppelpore  von  Mcsocystis,  AuUenanaicht;  7 Schnitt 
durch  eine  Poppelpore.  (Nach  Jaekel,  aus  £te»nmann. ) 
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gemeinsames  Längsgrübehen  vereinigt  sein.  Diese  Doppelporen 
oder  „Diploporen“  stehen  bald  unregelmäßig,  bald  sehr  regel- 
mäßig über  den  Kelch  verstreut  und  sind  für  die  nach  ihnen  benannte 
Gruppe  der  Diploporita  bezeichnend.  Eine  andere  Ausbildungs- 
form der  Poren  ist  bei  einer  zweiten  Gruppe  der  Cystoideen  zu  beob- 
achten. Hier  liegen  entweder  zahlreiche  Poren  in  einer  geraden 
Reihe  oder  es  sind  nur  zwei  ziemlich  weil  voneinander  abstehende 
Poren  durch  einen  Wall  oder  Falte  miteinander  zu  einem  „Dicho- 
porus“  verbunden,  u.  zw.  stetsderarl,  daß  dieser  Dichoporus  („Poren- 
falte“) zwei  Platten  überquert  und  die  zu  einem  Dichoporus  gehö- 
renden Endporen  auf  zwei  benachbarten  Platten  liegen.  Die  Dieho- 
poren  sind  in  Gruppen  von  parallelen  Streifen  zu  einer  rhombischen 
Figur  vereinigt,  deren  eine  Diagonale  durch  die  Grenze  der  beiden 
Kelchplatten  gebildet  wird.  Diese  Rhomben  oder  „Porenrau- 
ten“ sind  für  die  zweite  Gruppe  der  Cystoidea  sehr  bezeichnend,  die 
deshalb  als  die  Ordnung  der  Dichoporita  (=  Rhombifera)  unter- 
schieden wird.  Din  physiologische  Bedeutung  dieser  Poren  ist  gänzlich 
unbekannt.  Sie  werden  in  der  Regel  als  Hydrophoren,  von  anderen 
Forschern  aber  auch  als  Hydrospiren  bezeichnet.  Die  Hydrophoren 
der  Diplopöriten  und  Dichoporilen  sind  nicht  mit  Sicherheit  den  Hydro- 
spiren der  Blastoideen  gleichzustellen  und  werden  daher  besser  unter 
einem  anderen  Namen  unterschieden.  Die  Ausbildung  der  Hydro- 
phoren der  Diploporita  und  Dichoporita,  die  zusammen  als  die  Gruppe 
der  Hydrophorida  umgrenzt  zu  werden  pflegen,  ist  jedenfalls  eine 
ganz  andere  als  das  sehr  eigentümlich  spezialisierte  Hydrospiren- 
system  der  Blastoideen,  und  je  nach  der  theoretischen  Auffassung  der 
verschiedenen  Bearbeiter  dieser  Gruppen  werden  die  Beziehungen 
zwischen  den  Dichoporilen  und  Diploporiten  einerseits  und  den  Bla- 
stoideen anderseits  als  engere  oder  weitere  aufgefaßt.  Von  Wichtig- 
keit für  die  Beantwortung  der  Frage  scheint  die  Tatsache  zu  sein, 
daß  die  primitiveren  Blastoideen  in  der  Anordnung  der  Hydrospiren 
(vgl.  unten)  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Porensystemen  der  Cy- 
stoideen s.s,  aufweisen,  und  daher  ist  es  wohl  wahrscheinlich,  daß  die 
Blastoideen  einen  eigenartig  spezialisierten  Seitenzweig  eines  einheit- 
lichen Stammes  darstellen,  der  unter  dem  Sammelbegriff  der  Cystoi- 
dea zusammengefaßt  werden  kann. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Blastoideen  ist  die  auffallend 
regelmäßige  Pentamerie  des  ganzen  Kelches,  der  infolgedessen 
einer  regulär  gebauten  Kapselfrucht  einer  Pflanze  überraschend  ähn- 
lich wird.  Es  scheint  jedoch,  daß  diese  Unterschiede  kaum  ausrei- 
chen,  um  eine  zu  weitgehende  Sonderstellung  der  Blastoidea  im  Sy- 
stem der  Pelmatozoen  zu  rechtfertigen  und  daß  die  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  zwischen  den  Diploporita  und  Dichoporita  einer- 
seits und  den  Blastoidea  anderseits  dadurch  besser  zum  Ausdruck 
gelangen,  wenn  alle  drei  Gruppen  in  eine  systematische  Einheit,  in 
die  der  „Cystoidea“,  zusammengefaßt  wenden,  als  wenn  wir  die 
Blastoidea  als  eine  besondere  Unterklasse  unterscheiden,  zumal  Über- 
gangsformen (s.  unten)  vorzuliegen  scheinen. 

Die  Organisation  der  Blastoideen  ist  trotz  der  eigenartigen  Spe- 
zialisation  des  Hydrospirensvstems  im  Bereiche  der  Arnbulakral- 
region  im  großen  und  ganzen  dieselbe  wie  die  der  übrigen  Cystoideen; 
es  waren  zumeist  gestielte,  auf  dem  Meeresboden  festgewachsene 
Formen,  deren  Arme,  sehr  zart  und  schwach  waren  und  nur  (bei 
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einzelnen  Hydrophorida)  mitunter  bedeutendere  Längen  erreichten. 
Die  Geschichte  dieser  ganzen  Gruppe  der  Pelmatozoen  ist  nach  den 
bisherigen  Fossilfunden  ausschließlich  auf  das  Paläozoikum  beschränkt ; 
die  Formenmannigfaltigkeit  ist  zwar  groß,  bewegt 
sich  aber  doch  in  den  durch  die  konservative 
Lebensweise  gesteckten  Grenzen.  Nur  wenige 
Formen  haben  den  Stiel  verloren  und  dabei 
eigenartige  Modifikationen  des  Kelchbaues  und 
der  Ambulakralfelder  erlitten,  wie  z.  B.  Eleuthero- 
orinus  (Fig.  438)  und  Zygocrinus  (Fig.  439). 

i.  Ordnung:  Diploporita.  Klu  419 

Die  Doppelporen  sind  entweder  auf  bestimmte 
Platten  beschränkt  oder  ganz  regellos  über  die  hu«  ix»*«, 
Außenfläche  der  kugeligen,  sack-  oder  birnen- 
förmigen Kelche  verteilt.  Die  Kelchbasis  ist  vierteilig,  der  Stiel 
oft  rückgebildet.  Die  Finger  stehen  in  den  fünf  Ambulakralfeldern 
entweder  regelmäßig  angeordnet  oder  sie  sind  um  den  Mund  zu- 
sammengedrängt. Der  After  liegt  im  oberen  Dritl- 
teile  der  Theka  in  einem  Interambulakralfeld.  Die 
Körperformen  und  Anpassungslvpen  der  Diplo- 
poriten  schwanken  in  ziemlich  weiten  Grenzen. 

1.  Asteroblast  us  (Fam.  Asterocystidae).  Der 
gestielte,  große  Kelch  trägt  fünf  breitdreieckige, 
blattförmige  Ambulakralfelder:  die  Zahl  der  Zwi- 
schenplatten ist  gering.  Unteres  Untersilur  Esth- 
lands  und  Hußlands  (Fig.  419). 

2.  Mesocyslis  (Fam.  Mesocystidae).  Die 
Theka  erinnert  in  ihrer  Gesamtform  an  eine 
Bischofsmütze  und  trägt  fünf  schmale,  bis  zur  ein- 
gedrückten Basis  herabziehende  Ambulakralreihen. 

Die  kleinen,  unregelmäßig  verstreuten  Durchbohrungen  der  Kelchtafeln 
seitlich  vom  After  (M  links  von  A in  Fig.  420)  sind  möglicherweise  Bohr- 
gänge von  Parasiten.  Sehr  selten  im  Untersilur  von  St.  Petersburg. 

3.  Proteroblast  us  (Farn.  Estouocystidae). 

Die  zilronen  förmige  Theka  wird  von  großen,  irregu- 
lären Platten  gebildet  ; die  fünf  von  Längsrippen 
begleiteten  Ambulakralreihen  tragen  alternierend 
Fassetten  für  die  Finger,  deren  Zahl  eine  beträcht- 
liche ist.  Nur  die  fingertragenden  Platten  tragen 
Doppelporen;  der  Kelch  ist  gestielt.  Untersilur 
Esthlands  (Fig.  421). 

4.  Protoerinus  (Fam.  Protocrinidae).  Die 
apfelförmige  Theka  ist  in  der  Jugend  gestielt,  im 
Alter  uugestiell  und  trägt  fünf  unregelmäßige, 
von  der  pentameren  Symmetrie  abweichende 
Ambulakralreihen,  die  nur  mit  einer  geringen 
Zahl  von  Fingern  besetzt  sind.  Die  Ambulakral- 
rinnen  laufen  in  kurze  Seitenäste  aus.  Unter- 
silur Esthlands  u.  s.  f.  (Fig.  422). 

5.  Gly  ptosphaera  (Fam.  Glvptosphaeridae).  Die  apfelförmige 
Theka  ist  kurzgcstiell  und  trägt  fünf  irregulär  verlaufende  Ambula- 
kralrinnen  mit  wenigen  unregelmäßigen  Abzweigungen,  an  deren 


KliU  420.  Meaot'Vfltl*  Pu- 
sirewskll  Hoffnu,  1’nter- 
silur.  St.  PetendHira  (Nach 
tlof/mnnn  u.  Sikitin.) 
.4*  s»  After*  O = Mund, 
M **  vereinzelte  Perfora- 
tionen. 


Pm 


Fiß.  421.  Protern bläst  Us 

Schmldtl  Jnekel,  aus  dem 
L’nteriüliir  Fstlands.  n 
M uiul , Pin  --  FinKer.  die 
In  Kassetten  F auf  Täfel- 
chen mit  Doppelporen  ein* 
lenkcn;  ti»wft-=  Ambulakral- 
feld,  (Nach  O.  Jarkel.) 
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Enden  sieh  kurze  Finger  erheben,  die  somit  auf  der  Kelehoberflüche 
ganz  unregelmäßig  verstreut  stehen.  Die  Afteröffnung  liegt  inter- 
radial  und  ist  groß.  Zwischen  ihr  und  der  durch  fünf  unregelmäßig 
polygonale  oder  dreieckige  Platten  verschlossenen  Mundöffnung  liegt 
eine  Madreporenöffnung  und  eine  Genital- 
öffnung. Untersilur 
Europas  ( Fig.  423). 

6.  Prot  cocvsti- 
t es  (Farn.  Sphaero- 
nidae).  Die  unge- 
stielte Theka  ist  init 
der  Unterseite  fest- 
gewachsen; die  fünf 
ganz  unregelmäßig 
verlaufenden  Am- 
bulakralrinncn  tei- 
len sich  schon  knapp 
beim  Munde  in  viele 
kleine  Aste,  die  an 
ihren  Enden  Finger 
tragen,  die  somit  im  Umkreis  der  Mundöffnung  ganz  irregulär  verteilt 
sind.  Bei  der  verwandten  Gattung  Eucystis  sind  die  Ambulakral- 
rinnen  unverzweigt.  Proteocvstis  ist  aus  dem  Unterdevon  Europas 
bekannt  (Fig.  424). 

7.  Aristoc  yst  i t es  (Fain. 

Aristocyslidae).  Die  Theka  die- 
ses stark  spezialisierten  Diplo- 
poriten  ist  ungestiell,  asymme- 

n„  0 9 $ * * 


Fl«.  422.  Protocriuu*  ovifnrml*. 
Untersllur  (Ordovician)  Rußlands 
von  der  Oraltwite  Besehen,  etwa» 
mehr  als  nat.  Gr.  M Hyilropo* 
ru«.  An  - After,  Amb  Ambuln- 
kralrelhc,  O Muwloffnung. 

(Nach  Voiborth  ) 


Fig-  423.  Olyptosphnera  Leuch- 
tenbergi,  Ang  , aus  dem  Unter - 
sllur  von  Pulkowa  1*1  Peter» 
bürg,  von  oben  gesehen  — 1 , 
d.  nat-  Gr.  — o = After. 

(Nach  O.  Jatkel .) 


Fig.  424.  Proteocystltes  flava, 
Barr,  aus  dem  ll  tit  erde  von 
Böhmens  An  — After,  mit 
dreieckigen  VerschUißtafeln, 
<i  =»  Genitalöffnung.  M — 
Madreportt,  O — • Mundöff- 
nung, Br  - Gelenkfassetten 
für  die  Finger,  die  hier  ganz 
unregelmäßig  verteilt  sind. 

(Nach  F.  A Bathrr.) 


Fig.  425.  Aristoc ystite»  bohemicus,  Barr.,  aus  dem 
böhmischen  Vintersilur.  1:  Seitenansicht,  2:  Oral- 
selt«, 3:  Basis,  mit  dem  Kindrucke  einer  Schnecken - 
schale,  auf  der  das  Tier  festsaß.  An  — After,  B — 
Basis,  O — Genitalporus.  M = Hydroportw  der 
Mundöffnung  Q.  — Fig.  1 ln  */*,  2 und  3 in  */, 
nat.  Gr.  (Nach  J.  Barrand aus  F.  A.  Bathrr.) 

trisch  und  erinnert  in  der  Gesaintforin  an 


eine  Feige.  Das  Unterende  der  Theka  war 
festgewachsen,  z.  B.  auf  einem  Schneckengehäuse,  wie  Fig.  425  zeigt. 
Die  Deduktion  der  Ambulakralreihen  ist  weit  vorgeschritten;  ihre 
Zahl  ist  bis  auf  zwei  gesunken.  Auch  die  Zahl  der  Finger  ist  bis  auf 
zwei  gesunken,  wie  bei  dem  den  Dichoporiten  angehörenden  Pleuro- 
cystites  (Fig.  430).  Aristocystis  ist  aus  dem  UnUrsilur  (D,)  Böhmens 
und  Burmas  bekannt  (Fig.  425). 
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2.  Ordnung:  Dichoporita. 

Das  wesentlichste  Merkmal  der  Angehörigen  dieser  Ordnung  be- 
steht in  dem  Verlaufe  und  der  Anordnung  der  meist  rautenförmig 
umgrenzten  Porenfelder,  welche  sich  stets  auf  zwei  benachbarte 
Platten  gleichmäßig  verteilen  und  im  Falle  der  Raulenform  des 
Porenfeldes  so  durch  die  Grenze  beider  Platten  durchschnitten  wer- 
den, daß  eine  Diagonale  der  Raute  mit  der  Plattengrenze  zusammen- 
fällt (z.  B.  Fig.  427). 

Auch  die  Dichoporita  umfassen  zahlreiche  verschiedene  Typen, 
die  sämtlich  eine  sessile  Lebensweise  führten;  ein  Teil  der  hier  zu 
vereinigenden  Formen  ist  gestielt,  ein  anderer  stiellos  und  zwischen 


Fig.  426.  Lichenoid«*  priscus,  Barr.,  au« 
dem  Mittelkambrium  Böhmens,  ungef&hr 
4 mal  vergr.  (Nach  0.  Jaekel.) 


Fig.  427.  Chlrocriims  inslgnii*,  Jäckel, 
eine  dlchoporlte  Cystoldee  au»  dem 
unteren  Untersilur  (Vaginatenkalk) 
von  ftt.  Petersburg.  •/»  nat.  (Ir,  b = 
ltaaalia  (1.  und  3 ),  l — Infratatentlla 
(2.  und  ft.J,  l'  **  Mediolateral  ia  (I.. 
3.  und  5.),  tk  Kadloiaterulia  (3. 
und  5.).  Links  die  groOo,  durch 
Schroffen  bezeichnet*  Alterlücke; 
zahl  reiche  Porenrautet» 

(Nach  0.  Jaekd  ) 


regulären  Kugelformen  wie  Echino- 
sphaera  und  dem  stark  abgeflachten 
Pleurocystites  bestehen  ebenso  zahl- 
reiche Übergänge  wie  hinsichtlich  der 
Zahl  und  Ausbildung  der  Finger,  der 
Größe  der  Afteröffnung  usw.  Die  Dichoporita  beginnen  mit  Lichenoides 
im  mittleren  Kambrium  Böhmens  (Fig.  426),  der  jedoch  von  O.  J ae  kel 
(1918)  zu  den  Eocrinoidea  gestellt  und  als  eine  Ahnenform  der  Crinoi- 
deen  betrachtet  wird;  die  letzteren  sicheren  Vertreter  des  Stammes 
sind  aus  dem  oberen  Silur  bekannt  (die  Stellung  des  devonischen 
Tiaracrinus  ist  noch  unsicher). 

1.  Lichenoides  (Farn.  Lichenoidae).  Der  Kelch  besteht  aus  we- 
nigen großen,  bauchig  gewölbten  Tafeln,  deren  Grenzen  von  parallelen 
Porenfalten  überbrückt  sind.  Die  Kelche  waren  stiellos  und  saßen 


wahrscheinlich  frei  dem  Meeresboden  auf;  die  Finger  sind  wenig  zahl- 
reich und  stehen  kranzartig  um  die  Mundöffnung  gruppiert.  Mitt- 
leres Kambrium  Böhmens  (Fig.  426). 

2.  Chirocrinus  (Farn.  Chirocrinidae).  Die  Angehörigen  dieser 
untersilurischen  Familie  besitzen  eine  unregelmäßig  gestaltete, 


Abel,  Lehrbuch  der  Pal&ozoologle. 
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namentlich  in  der  Analregion  etwas  verzerrte  Theka,  deren  Basis  von 
vier  Tafeln  gebildet  wird,  über  welcher  vier  weitere  Plattenkränze 
folgen,  deren  oberster  die  einfachen,  kurzen 


Finger  trägt.  Die  Porenrauten  sind  unregel- 
mäßig verteilt.  Der  Stiel  endet  (?)  mit  einer 


Fl*.  42«.  Cy*tablii*t  im  Uii.iiteuber«!  Voll».  UntereUur;  Kl«.  420.  Kelch  und  obe- 
St.  Petersburg.  Ä «*  laterale,  /?-  orale  Ansicht,  rin  *=  After,  re»  Stielende  von  Echi- 

h Basalia,  Lateral  m.  >t  «=  (ienitaliM.ru*.  6 Mund:  noencrinus  Sone  kcnberitt. 

in  Ji  zeigt  • die  Ijiye  de«  Afters  an.  H.  v.  Mey.,  Untersilur  von 

St.  Petersburg.  Afteröff- 

blasigen,  fein  getäfelten  Wurzel,  die  somit  an  K“  Ts.rt, 


Lobolithen 


erinnert  und  ihre  Auftreibung 

vielleicht  der  Einwanderung  parasitischer  Würmer 
(Myzostomidae?)  verdankt.  Tiefstes  Untersilur  Nord- 
europas (Fig.  427). 

3.  Cyst oblast  us  (Farn.  Gystoblastidae).  Die  Cysto- 
blastiden  bilden  die  der  regelmäßigen  Pentamerie  am 
nächsten  kommende  Gruppe  der  Dichoporita.  Die  Theka 
ist  kugelförmig,  die  Ambulakralfelder  auf  die  obere 
Halbkugel  beschränkt  und  mit  zahlreichen  Brachiolen 
oder  Fingern  besetzt,  die  zu  beiden  Seiten  der  Ambula- 
kralrinne  reihenförmig  angeordnet  sind.  Die  Ränder  der 
Ambulakralfelder  werden  von  Platten  begrenzt,  die  halbe 
Porenrauten  tragen.  Der  After  liegt  an 
der  Grenze  des  zweiten  und  dritten  Thekal- 
plattenkranzes.  Mittleres  Untersilur  Esth- 
iands  (Fig.  428). 

4.  Echinoencrinus  (Farn.  Scolio- 
cystidae).  Die  Theka  ist  nach  oben  zu 
verjüngt  und  trägt  am  Scheitel  wenige  den 
Mund  umstehende  Brachiolen;  der  vor- 
springende After  ist  weit  nach  unten  ge- 
rückt und  relativ  klein.  Die  Kelchtafeln  sind  mit  in 
regelmäßigen  Dreiecken  sich  zusammenschließenden 
Leisten  verziert.  Der  Kelch  ist  gestielt.  Untersilur 
(Fig.  429). 

^ ^5.  Pleuroc  ystites(Fam.  Pleurocystidae).  DieTheka 
ist  sehr  flach  infolge  starker  lateraler  Kompression  und 
zwar  lag  der  abgeflachte  Kelch  wahrscheinlich  dem 
Meeresboden  auf,  wofür  außer  seiner  Gestalt  auch  die 
stets  beobachtete  starke  Biegung  des  Stieles  spricht. 
Die  Täfelung  der  (physiologischen)  Ventral-  und  Dorsal- 


Kl«  430.  I'leurory»Ut«i  »illtMtm 
Billings,  an«  dem  Untersilur  von 
Ottawa,  Kanada.  Links  von  der 
Oberseite,  recht«  von  der  Aualseite 
gesellen.  Nat»  Gr.  <Naeh  O.  Jatkel.) 


seite  des  Kelches  ist  verschieden.  Der 
allgemeine  Habitus  erinnert  stark  an  jenen 
der  Carpoideen.  Das  Afterfeld  nimmt  fast 
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die  ganze  Yentralseite  der  Theka  ein  und  ist  mit  kleinen  Platten 
getäfelt.  Die  gewölbtere,  großplattige  Kelchhälfte  entspricht  wohl 


der  (physiologischen) 
Dorsalseite  des  Kel- 
ches. Am  Vorderende 
der  Theka  stehen  nur 
zwei  Brachiolen. 
Mittleres  Untersilur, 
Nordamerika  (Fig. 
'130). 

6.  Glyptocys- 
t i t es  (Farn.  Callocys- 
tidae).  Gestielt,  Stiel 
spitz  endend.  Theka 
olivenförmig,  After 
groß,  Ambulakralfel- 
der  ungegabelt.  Das 
Kelchskelett,  dessen 


Fl«,  4SI.  VerteiluiiR  clor  Porenrautcn  bei  einem  primitiven  Glypto- 
<ynti«ieii.  Kelchtafeln  in  eine  Kbene  projUiert-  Tafel  23  enth&it 
»len  Hydroporus  and  Gonopont«,  After,  ln  den  der  punktiert 

darae^tellte  Darmkana!  miimlet.  (Nach  F.  A.  BaU>*r.) 


Diagramm  die  Anord- 
nung der  Porenrauten  zeigt,  umfaßt  zahlreiche  reguläre  Tafeln  (Fig. 
431).  Untersilur  Kanadas. 

7.  Calloc  ystites  (Farn.  Callocystidac). 
Theka  olivenförmig,  Ambulakralfelder  z.T.  ge- 
gabelt und  von  zahlreichen  kurzen  Brachiolen 
begleitet.  Drei  große,  von 
Randwülsten  umsäumte 
Porenrhomben  vorhan- 
den, Kelch  gestielt. 
Obersilur  Nordamerikas 
(Fig.  432). 

8.  Garvocystites 
(Farn.  Caryoeystidae). 
Theka  langgestreckt,  un- 
regelmäßiggurkenförmig, 


Fi«.  *32.  CnllocyAtitc*  Jewettl  Hall  Fi«.  433.  Caryocytüte*  Fi«.  434.  Echlno*phaeraauran- 

aua  dem  Obersllur  von  Lockport,  Anne  Uni,  Haeckel,  au?»  tium,  Gyli.,  aus  dem  Unter- 

Nordamerika  (New  York!.  A = von  dem  mittleren  Unter-  slliir  Esthlands,  in  */«  nat  Gr. 

der  .Seite,  B vom  Scheitel  gesehen,  stlur  Schwedens;  Ab-  .4#  — After,  0=  MundMfnunp, 

in  nat.  Gr.  — a =*  After.  kür*un«en  wie  ln  M = Hydroporus,  St  — An- 

(Nacii  O.  JmM.)  Fi«.  434.  /Ir  = Ansatz-  heftun«setelle.  (Nach Volborth.) 

»teile  der  Braclilolen. 

Kelchtafeln  in  zahlreichen  untersten  beiden  Platten- 

Kränzen  angeordnet,  die  ’ reihen  fünfeckig,  die  obe- 

ren irregulär  sechseckig,  mit  sechsstrahligem  Faltenstern ; jede  Kelch- 
tafel mit  Porenrauten.  Stiel  hohl,  dünn.  Untersilur  (Fig.  433). 

9.  Eehinosphaera  (Farn.  Echinosphaeridae).  Theka  kugelig, 
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entweder  mit  kurzem,  hohlen  Stiel  oder  ungestielt.  Ambulakral- 
felder  sehr  kurz,  Brachiolen  dicht  der  Mundöffnung  unmittelbar  ge- 
nähert, in  ihrer  Zahl  um  drei  schwankend  und  der  Zahl  der  Ambula- 
kralrinnen  entsprechend,  zuweilen  auf  zwei  reduziert.  Theka  aus 
mehreren  hundert  irregulären  Tafeln  aufgebaut.  Im  „Echinosphä- 
ritenkalk“  des  baltischen  Unlersilurs  sehr  häufig  und  auch  im  Mo- 
ränenschutt des  norddeutschen  Inlandeises  nicht  selten  zu  finden 

(Fig.  434). 

3.  Ordnung:  Blastoidea. 

Unter  allen  Pelmatozoen  finden  wir  bei  den 
Blastoidcen  den  pentameren  Bau  am  regelmäßig- 
sten entwickelt.  Der  Kelch  ist  meist  knospen- 
oder  melonenförmig  und  erinnert  häufig  an 
Nelkenfrüchte.  Die  Theka  ist  meist  gestielt,  nur 
selten  (z.  B.  Eleulherocrinus)  ungestielt  und  wird 
aus  drei  übereinanderliegenden  Plattenkränzen 
aufgebaut.  Drei  Tafeln  (Basalia)  setzen  die 
Kelchbasis  zusammen;  über  ihnen  folgen  fünf 
Kadialia,  die  bei  den  Blastoideen  als  ,,Gabel- 
st  üc  ke“  bezeichnet  werden,  weil  sie  jede  Ainbula- 
kralrinne  von  unten  her  gabelförmig  umfassen; 
der  obere,  dreieckige,  nach  oben  spitz  zulaufende  Teil  des  Inter- 
ambulakralfeldes  wird  von  den  Deltoidea  ausgefüllt,  im  ganzen 
somit  fünf,  so  daß  13  Thekalplatten  (3  Basalia,  5 Gabelstücke  und 
5 Deltoidea)  die  Theka  aufbauen.  Zwischen  den  fünf  Deltoidea  liegt 
die  kleine  pentagonale  Mundöffnung,  welcher  der  After  stark  genähert 
ist,  der  in  einer  Deltuidplatte  liegt.  Zuweilen  kann  eine  kurze  After- 
röhre (Prohoscis  = Analtubus)  ausgebildel  sein. 

Vom  Munde  aus  ziehen  fünf  in  regelmäßiger  Entfernung  von- 
einander stehende  Ambulakralrinnen  über  den  Kelch  hinab.  Sie 

weisen  einen  von  allen 
anderen  Echinodermen 
abweichenden  Bau  auf, 
weshalb  die  Blastoideen 
häufig  als  eine  von  den 
Cvstoideen  gesonderte 
Unterklasse  betrachtet 

Flg.  436.  Pentromitc*  sulcatu«,  Roem.,  aus  dem  Karbon  Nord-  worden 
»merikas,  von  der  Mnnclseltc.  der  Seite  und  der  Unterseite  gesehen,  ‘ 

in  v,  nat.  ür.  (Nach  ü.  uw.)  von  der  Mundöfi- 

nung  aus  erstreckt  sich 
in  der  Achse  des  Ambulakralfeldes  eine  zungenförmige  Platte,  das 
Lanzettstück,  das  von  einem  zentralen  Kanal  der  Länge  nach  durch- 
bohrt wird.  Jeder  dieser  fünf  Kanäle  mündet  in  der  Mundregion  in 
einen  ringförmigen  Verbindungskanal.  Über  dem  zentralen  Längskanal 
des  Lanzeltstückes  zieht  die  mediane  Ambulakralfurche  herab,  von 
der  Seitenrinnen  ausslrahlen,  die  von  kleinen  Deckplatten  über- 
deckt werden.  Die  Deckplättchen  stehen  wechselzeilig  (alternierend) 
und  lassen  an  ihren  Enden,  zwischen  sich  je  eine  Pore  frei,  während 
vor  diesen  und  auf  den  Deckplatten  selbst  die  Ansatzstellen  für  die 
Finger  oder  Pinnulae  liegen.  Die  Seitenbegrenzung  der  Poren  wird  von 
den  Poren  plättchen  gebildet,  die  somit  die  Verbindung  zwischen  den 
Deckplättchen  und  den  Deltoidea  bzw.  den  Gabelstücken  herstellen. 


Flg-  435.  Bl&fttoid'MTiiUL* 
cari'hartaerii'Uä,  Bill.,  au»  dem 
Unterallur  von  Kanada,  in 
nat-  Gr.,  Rekoiudr. 
(Nach  0.  Jatkrl ) 
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In  den  Feldern  zwischen  je  zwei  Ambulakralreihen  verlaufen  bei 
den  primitiveren  Gattungen  der  ßlastoideen  schlitzartige  Vertiefungen, 
die  sich  im  Querschnitte  durch  ein  Interambulakralfeld  als  fal- 
tenartige Einstülpungen  erweisen.  Diese  Schlitze  werden  als  H ydro- 
spiren  bezeichnet.  Sie  setzen  ohne  Unterbrechung  von  den  Del- 
toidplatten  auf  die  Gabelstücke  über,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Gattung 
Codaster  (Fig.  440)  der  Full  ist.  Nur  im  Interambulakralfeld,  in  dem 
der  After  liegt,  fehlen  diese  Hydrospiren,  also  im  Felde  zwischen  dem 
vierten  und  fünften  Radius  (vgl.  S.  245).  Die  Zahl  der  Hydrospiren- 
falten  beträgt  1 — 8;  bei  den  höher  spezialisierten  Gattungen  liegen 
sie  nicht  mehr  in  den  Jnterambulakralfeldern,  sondern  sind  unter  die 
Ambulakralrinncn  verschoben,  so  z. 

Diese  röhrenartigen,  den  Ainbula- 
kralfeldern  parallelen  Hydrospiren 
vereinigen  sich  zu  einem  Längskanal, 
der  sich  zu  beiden  Seiten  der  Am- 
bulakralrinne  hinzieht  und  neben  dem 
Munde  mit  einer  größeren  Öffnung, 
dem  sogenannten  Spiraculum, 
endet.  Auf  jeden  Ambulakralab- 
schnitt  entfallen  somit  zwei  derartige 
Kanäle,  aber  es  kann  auch  eine 
Vereinigung  von  je  zweien  cintreten, 
so  daß  nicht  zehn,  sondern  nur 
fünf  Spiracula  bei  der  .Mundöffnung 
ausmünden. 

Je  nach  der  Ausbildung  der 
Ambulakralfelder  und  dem  Vorhan- 
densein oder  Fehlen  des  Stieles 
wurden  früher  (von  K.  Etheridge 
und  P.  H.  Carpenter,  1886)  inner- 
halb der  Blastoideen  zwei  Gruppen 
unterschieden,  die  Reguläres  (gleich- 
artige Ambulakralfelder,  Theka 
gestielt)  und  die  Irreguläres  (ein 
Ambulakrum  an  Größe  und  Form 
von  den  übrigen  verschieden,  Theka 
ungestielt).  Später  wurde  eine  zweite 
Gruppierung  nach  der  Ausbildung 
der  Spiracula  und  des  H ydrospirenäpparates  vorgeschlagen  und  die 
Blastoideen  danach  in  drei  Familiengruppen  geteilt  (F.  A.  Bather, 
1900).  Neuerdings  schlägt  O.  Jäckel  (1918)  eine  Gruppierung  nach 
wieder  anderen  Gesichtspunkten  vor.  Bei  der  Unsicherheit  der  Be- 
urteilung der  physiologischen  und  morphologischen  Bedeutung  der 
Spiracula  und  des  gesamten  Hydrospirenapparates  ist  es  einstweilen 
kaum  möglich,  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Blastoideen 
untereinander  richtig  zu  erfassen. 

1.  Blastoidocrinus  (Farn.  Blastocystidae).  Das  Hauptmerk- 
mal der  gestielten  Formen  mit  dicker  Theka  besteht  im  Vorhanden- 
sein zahlreicher  kleiner  Plättchen,  die  sich  zwischen  den  ungegabeltcn 
Radialia,  den  großen  Deltoidea  und  den  Basalia  befinden.  Die  Unter- 
ränder der  Deltoidea  sind  von  feinen,  sehr  zahlreichen  Hydrospiren- 
rinnen  durchzogen.  Diese  Hydrospiren  scheinen  den  Porenrauten  der 


B.  bei  Pentremites  (Fig.  437). 


Fig.  437.  Pentremltea  Godoui  Defr..  Unter - 
karbon  Nordamerika*.  Kelch;  das  zugekehrte 
Ambulakralfeld  unten  weggeschiiltten,  nach 
oben  mehr  und  mehr  mit  zugehörigen  Skelett- 
elementen bedeckt,  amb  = Ambulakralfeld, 
atnbf  ~ Ambulakralfurche,  a « äußere  Seiten- 
plättchen,  b — liasaliu.  d interrndlale  Del- 
toidea. dpi  — Deckplättchen,  g *-  radiale 
Gabelstücke.  hg  = Hydronpirvn,  l = Lanzctt- 
stück  mit  Achnenkanal.  p = Poren  zwischen 
den  äußeren  Seitenplättchen,  pi  = zweizeilige 
Plmiula,  pig  ^ Gelenkgrube  für  eine  Pinnula. 

(Nach  Oehlert.) 
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typischen  Cystoideen  zu  entsprechen.  Die  Finger  stehen  dicht  in  großer 
Anzahl  im  Bereicheder  Ainbulakralfelder.  Untersilur  Kanadas  (Fig.  435). 
Eine  nahe  verwandte  Gattung  im  Untersilur  der  Ostseeprovinzen. 

2.  Pentremites  (Farn.  Pentremitidae).  Eine  der  regelmäßigsten 
bis  jetzt  bekannten  Pelmatozoengattungen.  Hydrospiren  unter  die 

Ainbulakralfelder  verschoben,  je  zwei 
Spiracula  zu  einem  einzigen  verschmol- 
zen. Theka  meist  birnen-  oder  melonen- 
förmig. Im  Devon  Europas  und  Nord- 
amerikas, am  häufigsten  im  Unterkarbon 
Nordamerikas  (Fig.  436,  437). 

3.  Eleutherocrinus  (Farn.  Eleu- 
therocridae).  Eine  stiellose  Gattung  mit 
eigenartiger  Spezialisation  der  Ambula- 
kralfelder;  das  fünfte  Ainbulakrum  ist 
kürzer  als  die  übrigen  und  sehr  stark 
verbreitert.  Die  Bedeutung  dieser  Ver- 
änderung ist  bisher  unaufgeklärt.  Devon 
Nordamerikas  (Fig.  438). 

4.  Z ygocri  n us  (Farn.  Zygocrinidae). 
Ähnlich  wie  bei  der  vorhergehend  ge- 
nannten Gattung  ist  das  fünfte  Ambulakrum  verbreitert  und  mit 
lappenartigen  Fortsätzen  versehen;  es  schließt  sich  enge  an  die  beiden 
benachbarten  Ambulakren  (erstes  und  viertes)  an,  so  daß  die  vier 
gleichgestalteten  Ambulakren  eine  regelmäßige  Kreuzform  bilden. 
Das  dem  verbreiterten  und  verkürzten  fünften  Ambulakrum  gegen- 


Fi«.  438.  Kleutherorriiiu*  CaMrdayi. 
Schum,  et  Yaml-,  au»  dem  Oberdevon 
von  Ontario,  etwa  */,  nat.  <»r.  L *• 
Eanzettplatte,  An  * After,  A • - Deltold, 
a.p.  — Selten  platten,  c.p.  < Deckplatten, 
h.*.—  Hydrospiren.  (Au*  F.  A.  Hathrr.) 


überstehende  Intcram- 
bulakralfeld  ist  auffallend 
vergrößert,  so  daß  der 
Kelch  ausgesprochenbila- 
teral symmetrisch  wird. 

Der  Stiel  liegt  seitlich, 
u.  zw.  unter  dem  Anal- 
interradius und  ist  sockel- 
artig (Fig.  439). 

5.  Codaster  (Farn. 

Codasteridae).  Die  phylo- 
genetische Stellung  dieser 
Form,  die  vor  allem  durch 
den  Besitz  von  offenen 
Porenfalten  (Hydrospi- 
ren) im  Bereiche  der  Interradialfelder  gekenn- 
zeichnet erscheint,  ist  vielfach  umstritten.  Manche 
erblicken  in  diesem  Verhalten  einen  primitiven 
Zustand,  während  ihn  O.  J aekel  (1918)  im  Gegen- 
teil als  einen  hochspezialisierten  ansieht.  Spiracula  fehlen,  die  fünf 
Ambulakren  sind  gleichartig  ausgebildet.  Unterkarbon  Englands 
(Fig.  440). 


Fi*.  439.  Zygoorimi» 
Benniei  Eth.  u.  Carp. 
t'nterkarbon  England*. 
Oralwlte.  4 Ambulaknt 
(Amb)  normal,  das  5.  ver- 
kürzt und  verbreitert. 
Banale;  A ^ Deltold,  /{?- 
Gabelstück,  0 = Mund; 
fa  = Arabutakralfurche, 
At1  = Öffnung  unbekann- 
ter Bedeutung.  (Nach 
Ktheridge  und  (’arpenlrr , 
aus  Hathrr.)  10  mal  ver- 
größert. 


Fig.  440.  Codaster  tri  lobatm. 
Mc  Coy,  am  dem  Unterkarbon 
England»,  von  der  Oralseite  ge- 
Heben,  etwa*  mehr  als  nat.  Gr 
H ^Gabelstück. amh.  »„Ambuta- 
cnim‘\  h — Hydrospiren  falten, 
A » Deltold,  O = Mund.  As  - 
After-  (Nach  F.  A.  Bather.) 


Dritte  Unterklasse;  Carpoidea. 

Diese  Unterklasse  umfaßt  eine  Anzahl  höchst  eigenartig  gebauter 
Echinodermen,  die  einen  von  primitiven  Crinoideen  abgeleiteten  Anpas- 
sungstypus  mariner,  benthoniseher  Pelmatozoen  darstellen.  Obzwar 
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wir  schon  innerhalb  des  Kreises  der  Cystoideen  in  der  Gattung  Pleu- 
rocystis  (Fig.  430)  einen  Typus  kennengelernt  haben,  der  infolge  An- 
nahme einer  liegenden,  benthonischen  Lebensweise  eine  depressi- 
forme  Gestalt  des  Kelches  erhalten  hat,  wobei  die  Pentamerie  ver- 
loren ging  und  die  Brachiolen  reduziert  wurden,  so  ist  doch  diese 
eigenartige,  unter  den  höheren  Tieren  bei  den  depressiformen  Panzer- 
fischen des  Paläozoikums  (Farn.  Drepanaspidae)  wiederkehrende  An- 
passungsform bei  den  Carpoideen  auf  einen  viel  höheren  Spezialisa- 
tionsgrad  gebracht  worden. 

Bei  den  primitiveren  Typen,  die  dieser  Gruppe  einzureihen  sind, 
ist  noch  ein  dünner,  wie  bei  den  primitiven  Crinoideen  gestalteter 
Stiel  vorhanden,  der  niemals  verloren  geht  und  der  das  Tier  in  seiner 
Stellung  am  Meeresgründe  festhält.  Freilich  ist  wenigstens  bei  ein- 
zelnen Formen  (z.  B.  Mitrocystella)  ein  Apparat  ge- 
schaffen worden,  der  eine  Art  Drehgelenk  darstellt  lind 
der  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  Stielgliederplatten 
hervorgegangen  ist;  er  wird  ,, Styloconus“  oder 
„Styloid“  genannt.  Die  Theka  ist  stark  depressi- 
form,  so  daß  eine  dem  Boden  aufruhende  „Ventral- 
seite“ und  eine  „Dorsalseite“  zu  unterscheiden  ist. 

Eine  sehr  eigenartige  Spezialisation  haben  die  Leibes- 
öffnungen (Mund  und  After)  der  Carpoideen  erlitten. 

Wir  werden  bei  den  Asterozoen  einen  Fall  näher  zu 
besprechen  haben,  in  dem  es  zur  Reduktion  des  Afters, 
ja  bis  zu  einem  gänzlichen  Verluste  desselben  gekom- 
men ist  und  die  Nahrung  außerhalb  des  Körpers  von 
dem  aus  der  Mundöffnung  vorgestülpten  Darme  auf- 
genommen und  außerhalb  des  Körpers  verdaut  wird. 

Hier  ist  aber  nicht  der  After,  sondern  der  Mund 
der  Reduktion  verfallen.  Primitivere  Typen  zeigen 
nach  O.  Jaekel  (1918),  daß  sowohl  Mund  als  After 
noch  vorhanden  gewesen  sind  (z.  B.  bei  Trochocyslites 
und  Gyrocystis)  und  daß  später  der  Mund  verloren 
geht.  Wahrscheinlich  wurde  der  Darm  in  ähnlicher  muküm,' 

Weise  wie  bei  den  Seesternen  und  Schlangensternen 
aus  der  Theka  hervorgestülpt,  nur  mit  dem  Unter-  im»  Kambrium  von 
schiede,  daß  die  Ausstülpung  aus  dem  After  und  nicht  o. 

aus  dem  Munde  erfolgte. 

Die  Theka  ist  hochgradig  deprimiert  und  mit  Kalkplattcn  gepan- 
zert, die  sich  innerhalb  einer  Zone  von  Randplatten  in  zentralen 
Feldern  gruppieren.  Die  Art  der  Anordnung  und  Gruppierung  der 
Panzerplatten  bildet  gute  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  ver- 
schiedenen Gattungen.  Sehr  auffallend  ist  die  Körperform  einzelner 
hochgradig  spezialisierter  Gattungen  wie  Cothurnocystis  und  Dendro- 
cystites,  die  sehr  stark  deprimiert  sind  und,  wie  dies  bei  vielen  be- 
wegungslosen Bodenbewohnern  vorkommt,  durchaus  irreguläre,  asym- 
metrische Umrisse  aufweisen. 

1.  Trochocystites  (Farn.  Trochocystidae).  Theka  oval  oder 
herzförmig,  mit  gerundetem  Seitenrand,  der  aus  größeren  Platten  auf- 
gebaut wird,  während  die  Innenfelder  von  kleineren  Platten  ausge- 
füllt werden.  Mund  und  After  vorhanden.  Mittleres  Kambrium 
Böhmens.  Nahe  verwandt:  Trochocystoides  (Fig.  441). 

2.  Gyrocystis  (Farn.  Gyrocystidae).  Wie  die  vorige  Gattung, 
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aber  Scitenränder  zugeschärft  und  der  Mund  nur  mit  kurzer  Aus- 
buchtung, während  diese  bei  Trochocystites  relativ  weit  ist.  Mitt- 
leres Kambrium  Frankreichs  (Fig.  442). 

3.  Mit  rocystella  (Farn.  Mitrocysti- 
dac).  Unterseite  der  Theka  flach  aus- 
gehöhlt, Unterseite  mit  wenigen  großen 
Platten,  Oberseite  der  Theka  mit  zahl- 
reichen, gegen  vorn  an  Größe  abnehmen- 
den Platten  gepanzert,  die  schuppenförmig 
angeordnet  sind.  Stiel  zweiseitig  mit  Dreh- 
gelenk (Styloid  = Styloconus).  Untersilur 
(Di),  Böhmen  (Fig.  443). 

4.  Lagynocystis(Fam.  Lagynocysti- 
dae).  Theka  höher  als  breit,  die  Seiten 
abgerundet,  mit  starren  Platten  getäfelt, 
Styloid  mit  mehreren  Dornen.  Untersilur 
(D,)  von  Vosek,  Böhmen  (Fig.  444). 

5.  Placocystites  (Farn.  Anomalo- 
eystidae).  Auffallend  durch  die  anPleuro- 
cystis  erinnernden,  aber  morphologisch 
nicht  vergleichbaren  armartigen  Verlänge- 
rungen am  Vorderende  des  Körpers,  die 
vielleicht  als  Stützen  des  ausgestülpten 
Darmes  funktionierten  und  kaum  die 
Funktion  von  Brachiolen  hatten.  Ober- 
silur Englands  (Fig.  445). 

6.  Cotli  urnocystis  (Fam.Cothurnocystidae).  Theka  von  unregel- 
mäßigem Umriß,  Seitenränder  mit  schmalen  Bandplalten,  die  flachen 


Fi«.  443.  Mltrocystella  Barrundei,  Jäckel.  aus  dem  Untersllur  (/>,  y)  von  Vosek  ln  Böhmen.  A =* 
Oberseite,  fi  = Unterseite,  C = Stiel  im  Querschnitt,  I)  — Unterseite  der  Theku,  F.  — Styloid  von 
oben,  F = Styloid  von  der  Seite,  G — eines  der  untersten  Epicentralla  (vgl.  Fig.  442,  Er),  Gf~  dessen 
untere  Uberschiebungsfläche,  Sty  ~ Styloid,  od  - dessen  Oberseite,  ud  = dessen  Unterseite,  Kat  r-» 
oberer.  m«f  ^ mittlerer  StleUbechnltt,  J ■=  Oberseite.  K •*  Unterseite  der  Wurtel  eines  größeren 
Mitrocystiden.  H « Unterseite  der  Wurzel  einer  kleineren  Art,  L = Querschnitt  derselben  Wurzel 
mit  dem  Stielkanal.  Alle  Figuren  nat.  Gr.  (Nach  O.  Jathel  ) 

Seiten  mit  sehr  zahlreichen  kleinen  Plättchen  gepanzert.  Quer  über 
die  (?)  Unterseite  zieht  eine  aus  schmalen  Platten  gebildete  Versteifung 
der  Theka.  Stiel  mit  Styloid.  Ob.  UntersilurSchottlands  (Fig.  446, 447). 


aus  dem  mittleren  Kambrium  von 
Hlrault,  Frankreich,  etwa  nat. 
Gr.  Ansicht  von  der  Oberseite  mit 
den  großen  Randplatten  oder  Mar- 
ginnlla  (1—0.  1' — «')  und  den  kleinen 
Mittelplatten  oder  Kplcentralia  der 
Olierseite  tEc);  nur  im  hinteren  Teile 
der  Theka  sind  die  großen  Mittel- 
platten  der  Unterseite,  die  Hypo* 
ccntrntia  ( He ) von  der  Jnnen*eite 
«ichtbar.  AK  ^ Anulklappe.  Eo 
Kporale  (Platte  hinter  der  Mundöff- 
nung), F.a-  Kpnnnlin  (Platten  hinter 
der  Afteroffnung).  (Nach  Ö.  Jarktl  ) 
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7.  Dendrocystites  (Farn.  Dendrocyslidae).  Thcka  auf  der  Un 
terseite  eingedrückt,  auf  der  Oberseite  schwach  gewölbt,  stark  asym 


Ft«.  <45. 

Korbe«! , de  Kon.,  Ober- 
üllur  von  Dudley,  Eng- 
land. Ansicht  der  ge- 
wölbten Oberseite  *ia  -* 
Stacheln,  at  Stiel,  m = 
Kandtiifcln,  amt»  - Am- 
hiilakralrliinen. 
(Nach  F.  A.  ßalker.) 


Fig.  444.  Lagynocystis  pyramlda- 
II»,  Harr.,  Untersllur  i /),  y)  von 
Voeek  in  Böhmen.  Links:  Ober- 
seite, rechte:  Unterseite,  Mitte: 
Stylold,  vergrößert.  31  *=*  Hand- 
platten,  P Lage  des  Ritatcla 
(ProboacU),  Z — oberer  Zapfen. 
* , nat.  Gr.  (Nach  O.  JarLri  ) 


metrisch,  Platten  klein,  regellos  verteilt,  keine  Handplatten  vorhan- 
den. Auffallend  ist  ein  langer,  seitlich  stehender,  mit  kleinen  Platten 


gepanzerter  spitzer  Fortsatz  am  Vorderende  derTheka. 
L’ntersilurRöhmens(D, — D,)  und  Schottlands.  (Fig.  448). 

Vierte  Unterklasse:  Thecoidea. 

Während  das  gemeinsame  Merkmal  der  Carpoidecn 
darin  besteht,  daß  die  noch  mit  einem  Stiel  verbundene 
und  mit  ihm  dem  Meeresboden  angeheftete  Theka  auf 
den  Boden  gelegt  und  „dorsoventral“  abgeflacht  wurde, 
ist  bei  den  Thecoidea  ( = Edrioasteroidea)  die  Anpassung 
an  die  bodenbewohnende,  sessile  Lebensweise  in  der 


Fig.  446.  Fig.  447.  Fig.  448.  Dendrocy» 

Cothurnocyntl*  Elizae.  Hather.  au»  dem  oberen  Untersllur  (Cnrndoc-  stltos  acotlcua.  Ba* 

Stufc)  von  Thralve  Gien,  Schottland.  •/«  nat  G r (»ach  F.  A.  Bathrr ).  oberen 

Dl«  Reih«  kleiner  Öffnungen  nahe  dem  linket  Seiteurande  der  Fig.  447  untemlur  (Cnrad^c- 

betrachtet  F.  A.  Balkrr  (1013)  als  Mumlöffnungen,  O.Jarkel  (1918)  da-  ,, 

gegen  als  Genitalöffnungen  (vgl.  8.  24«)  (Schottland). 

(Nach  F.  A.  Bat  hör.) 
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Weise  zustande  gekommen,  daß  der  Stiel  verloren  ging  und  die  Theka 
mit  ihrer  Slielseite  festwuehs.  Ursprünglich  waren  die  Thekoideen 
unregelmäßig  beutelförmig  oder  becherförmig  gestaltete  Tiere,  deren 
Mundöffnung  im  Mittelpunkte  eines  von  fünf  Ambulakralrinnen  ge- 
bildeten Sterns  stand.  Die  Ambulakralrinnen  verliefen  bei  diesen 
primitiveren  Formen  ähnlich  wie  bei  den  Seeigeln 
von  der  Mundöffnung  strahlenförmig  über  die 
Wände  der  Theka.  In  dem  Maße,  in  dem  sich 
die  Thekoideen  mehr  und  mehr  der  sessilen  Lebens- 
weise anpaßten  und  dabei  ihren  Körper  abflachlen, 
war  es  den  Ambulakralrinnen  nicht  mehr  möglich, 
sich  in  Strahlenform  vom  Munde  aus  zu  entwickeln, 
da  der  Raum  zu  ihrer  Ausstreckung  fehlte.  Infolge- 
dessen krümmten  sich  die  Ambulakralrinnen 
spiralig  ein,  so  daß  ihre  Länge  keine  Einbuße  zu 
erleiden  brauchte  (Fig.  449).  Dieses  Stadium  der 
Spezialisation  zeigt  auch  die  Gattung  Agelacrinus 
(Unlersilur  bis  Karbon  von  Nordamerika  und  Eu- 
ropa, während  primitivere,  mit  höherer  Theka  ver- 
sehene Gattungen  wie  Stromatocystites  aus  dem 
Kambrium  Europas  oder  Thecocystites  aus  dem 
Untersilur  Nordamerikas  (Fig.  450)  keine  spiralig 
eingerollten  Ambulakralfelder  besaßen. 

Als  die  Ahnen  der  Asterozoen  und  der  Echino- 
zoen  können  jedoch  die  Thecoidea  trotz  ihrer 
oberflächlichen  Ähnlichkeit  keineswegs  betrachtet  werden,  da  ein 
grundlegender  Unterschied  zwischen  diesen  Gruppen  darin  besteht, 
daß  die  stiellos  gewordenen  Vorfahren  der  Seeigel,  Seewalzen,  See- 
sterne usw.  ihren  Mund,  d.  h.  das  Vorderende  des  Körpers  dem  Boden 
aufgelegt  haben,  während  der  Mund  der  Thecoideen  nach  oben 


Fi«  441*."  Kdriojwter  Bl«*- 
bvl.  BlU..  aus  dem  Unter- 
silur (OrdovicianJ  Kana- 
da*. pH  - 1 Perlstom 
(Mimdttfftmn«).  i.  T.  von 
artigeren  KandtAfeln  um- 
*11  timt,  amt»  — Ambtilakrai-* 
furchen,  a*  =*>  After,  vuu 
kleinen  Plutten  ums&umt, 
tu  MadrrpureupUtte, 
p Poren  zwischen  den 
Tifeldien  denAmbulakml- 
felde»,  ad  = Randplatten 
de*AmbuIakn  Ifeldes,  ia  .. 

InteranibnUknltifelit- 
( Nach  /'.  A . liathrr.) 


Fi«.  450  A ThecocysUtea  ncru- 
bis,  Jaekel.aus  dem  oberen  Unter- 
allur  von  Cincinnati  (Ohio),  von 
der  Seite  «eschen.  4,5  mal  vergr. 
— a «After.  (Nach  O.  Jarkrt.i 


Fi«.  45«  U Stromatocyatttes  peutagu- 
laris  Pomp  , aua  dem  Kambrium  von 
Lohovitx  ( Böhmen  I.  von  der  Unter- 
seite. — Ungefihr  2,4  mal  vergr.  (Nach 
O.  JarkH.) 


gerichtet  hlieb.  Es  liegen  somit  hier  zwei  verschiedene  Lösungen 
eines  Anpassungsproblems  vor,  die  nicht  durch  Zwischenformen  über- 
brückt werden  können.  Die  Thecoideen  müssen  daher  als  aus- 
gestorbene Formen  betrachtet  werden,  die  einen  selbständigen  und 
nicht  weiter  verfolgten  Entwicklungsweg  eingeschlagen  haben. 
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Zweite  Klasse:  Asterozoa. 

Erste  Unterklasse:  Asteroidea. 

Die  Seeslerne  unterscheiden  sich  von  den  Seeigeln  durch  das 
Fehlen  eines  festgefügten  Skelettes;  die  einzelnen  Platten,  die  das 
Außenskelelt  zusammensetzen,  sind  nur  durch  Bindegewebe  und 
Muskeln  untereinander  verbunden,  und  daraus  erklärt  es  sich  auch, 
weshalb  wir  nur  sehr  selten  gut  erhaltene  Seesterne  in  vorzeitlichen 
Ablagerungen  antreffen,  obwohl  die  Gruppe  eine  sehr  alte  ist  und 
Reste  von  Seesternen  schon  aus  dem  Silur  bekannt  sind.  Bei  der 
Fossilisation  zerfällt  das  Skelett  sehr  bald  in  seine  verschiedenen 
Teile  und  wir  finden  daher  meist  nur  verschiedene  kleine  und  große 
Tafeln,  Körner  und  Kalkhälkchen  in  fossilem  Zustande,  so  daß  Exem- 
plare wie  die  beiden  hier  abgebildeten  Seesterne  aus  den  Leithakalk- 
bildungen des  Wiener  Beckens  zu  großen  Seltenheiten  gehören. 

Zu  den  bezeichnendsten  Merkmalen  der  Asterozoen  überhaupt, 
also  sowohl  der  Asteroidea  wie  der  Ophiuroidea  und  der  Auluroidea, 
gehört  der  rudimentäre  Zustand  des  Afters.  Er  liegt,  wenn 
vorhanden,  im  Scheitel  dem  auf  der  Unterseite  des  Tieres  im  Mittel- 
punkte des  Ambulakralsternes  befindlichen  Munde  gegenüber,  ist 
aber  stets  funktionslus  und  fehlt  vielen  Formen  gänzlich.  Die  Ver- 
dauung findet  außerhalb  des  Körpers  statt,  ebenso  wie  die  Nahrungs- 
aufnahme durch  den  beim  Munde  herausgestülpten  Darm  bewerk- 
stelligt wird;  nur  kleinere  Beutetiere  werden  innerhalb  des  Körpers 
verdaut  und  die  unverdaulichen  Reste  durch  die  Mundöffnung  ent- 
leert (S.  246). 

In  der  Regel  sind  die  Ambulakralreihen  auf  die  Unterseite  des 
meist  sternförmigen  und  fünfstrahligen,  selten  sechs-  und  mehr- 
strahligen Körpers  beschränkt,  aber  in  einigen  Fällen  werden  die 
„Füßchenalleen“  durch  eine  Verlängerung  und  Umklappung  der  En- 
den nach  oben  auf  die  Oberseite  des  Körpers  hinaufgezogen. 

Für  die  Systematik  der  Seesterne  ist  das  Verhalten  der  die  Am- 
bulakralreihen begleitenden  Platten  von  Bedeutung  geworden.  Das 
Dach  der  Ainbulakralfurehe  wird  von  den  „Ainbulakralplatten“  oder 
Ambnlacralia  gebildet;  unter  sie  schieben  sich  die  Adambulacralia 
und  diesen  reihen  sich  die  Marginalia  an.  Nach  dem  Fehlen  oder 
Vorhandensein  der  Marginalia  unterscheidet  man  die  beiden  Gruppen 
der  Phanerozonia  (mit  großen  oberen  und  unteren  Randplatten, 
breiten  Ainbulakralplatten)  und  die  Gruppe  der  Cryptozonia 
(ohne  oder  nur  mit  kleinen  Randplatten  und  vielen  schmalen 
Ambulakralplatten).  Die  früher  zu  den  Seesternen  gestellten  Eneri- 
nasteria  werden  jetzt  mit  Rücksicht  auf  ihren  durchaus  von  den 
Asteroideen  und  Öphiuroideen  abweichenden  Armbau  als  eine  eigene 
Unterklasse  der  Asterozoa  (Auluroidea)  abgetrennt. 

Die  Asteroidea  besitzen  die  eigentümliche  Fähigkeit,  in  hohem 
Grade  zu  regenerieren.  Die  Regeneration  erstreckt  sich  nicht  nur 
auf  den  Ersatz  eines  verloren  gegangenen  Armes  oder  anderer  Ver- 
letzungen des  Körpers,  sondern  geht  soweit,  daß  auch  ein  losgerissener 
Arm  wieder  zu  einem  vollständigen  Tiere  auswachscn  kann.  Solche 
Individuen,  bei  denen  sich  am  Ende  des  isolierten  Armes  die  neuen 
bilden,  nennt  man  „Kometenformen“.  Diese  Regeneration  ist  da- 
durch ermöglicht,  daß  sich  in  jeden  der  fünf  Arme  nicht  nur  Aus- 
stülpungen des  Darmes  in  Form  von  „Leherschläuchen“  erstrecken. 
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sondern  daß  auch  die  Genitalorgane  Verlängerungen  in  jeden  ein- 
zelnen Arm  entsenden,  so  daß  die  wichtigsten  Organe  wenigstens  in 

Teilen  in  einem  losgerissenen  Arm  vor- 
handen sind  und  wieder  auswachsen 
können.  Bei  den  Schlangensternen 
oder  Ophiuroideen  ist  eine  so  weit 
gehende  Regeneration  nicht  möglich, 
da  sich  weder  „Leberschläuche“  noch 
Verlängerungen  der  Genitalorgane  in 
den  Armen  vorfinden. 

Die  Asteroideen  gehören  ebenso 
wie  die  aus  ihnen  hervorgegangenen 
Schlangensterne  zu  den  konservativ- 
sten Vertretern  der  Echinodermen. 
Daß  sie  von  sessilen  Vorfahren  ab- 
geleitet werden  müssen,  geht  nicht 
nur  aus  der  regelmäßigen  Pentamerie 
hervor,  die  sich  ja  auch  bei  gewissen 
benthonischen  Foraminiferen  findet 
und  daher  nieht  in  kausalem  Zusam- 
menhang mit  dem  Besitze  eines  Stieles 
zu  stehen  braucht,  sondern  vor  allem 
aus  dem  Nachweise  eines  gestielten 
Larvenstadiums,  wie  das  sogenannte 
Bipinnaria-Stadium  der  Seestern- 
larven zeigt  (Fig.  '551).  Der  „Stern“  eines  Seesternes  entspricht  genau 
dem  Armkranz  eines  Crinoideen,  und  der  Asterozoentypus  ist  somit. 

auf  die  Weise  entstanden  zu 
denken,  daß  sich  die  Tiere  mit 
der  Mundseite  des  Kelches  dem 
Boden  auflegten  und  den  Stiel 
verloren  haben. 

Die  fossilen  Reste  der  Astero- 
ideen geben  uns  ebensowenig  einen 


Fig.  451.  „Ilipinuigera"- Larve  eines  See- 
stern» (l.uidiu  Sarai  DUb.  et  Kor.).  Stark 
vergr.  — (Nach  .1.  Strurr,  Plnuktonkunde  1 


Fig.  452.  Astropecten  Forbesi,  Heller  aus 
dem  Miozän  (Leithakalk)  von  Margaret lien 
an»  Leitliagebirue  (Wiener  Becken);  1 '2  nat-  (Ir. 
(Nach  C.  HrUft  ) 


Fig.  453.  Pcutagunatder  Müller! , 
HpIIct,  aus  dem  Miozän  von  8t 
Murgarethen  am  Leithagebirge 
(Wiener  lleckeni,  nat.  Or.  (Nach 
• K.  Vaddaz. ) 


Aufschluß  über  den  Zeitpunkt  wie  über  die  Einzelheiten  des  Verlau- 
fes dieser  Umbildung  der  Asterozoen  zu  ungestielten  aus  gestielten, 
erinoidenähidiehen  Vorfahren.  Schon  die  ältesten  bekannten  Reste 
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entsprechen  genau  den  lebenden  Formen  in  ihren  ganzen  Struktur- 
verhältnissen und  Körperforinen,  so  daß  der  Zeitpunkt  ihrer  Ent- 
stehung wahrscheinlich  sehr  weil  zurückliegt.  Die  nach  der  Aus- 
bildung der  Marginalia  und  Ambulacralia  unter  den  rezenten  For- 
men unterschiedenen  Gruppen  der  Phanerozonia  und  Cryptuzunia 
sind  scharf  geschieden.  Als  Bei- 
spiele schön  erhaltener  fossiler 
Phanerozonia  seien  zwei  Arten  aus 
dem  Leithakalke  des  Wiener 
Beckens  erwähnt,  Astropeclen 
Fnrbesi  und  PentagonosterMülleri 
(Fig.  452  und  453).  Astropecten 
ist  bereits  aus  dein  Devon  bekannt. 

Alle  Asteroideen  sind  marine 
Typen,  deren  Hauptlebensgebiet 
die  seichten  Küstengewässer 
(Felsküsten  und  Sandböden  sowie 
Schlammgründe)  sind. 

Zweite  Unterklasse:  Ophiuroidea.  Fi«.  451  Kurimii«  w.xxiwanu  Snii/m  oiNwiiur 

. England*.  — Rekonstruktion  In  nat.  fir.  In  «Irr 

Boi  den  Ophiuren  oder  Schlan-  Mitte  i*t  der  Mund,  rechts  davon  da«  in  der  Zeit  h- 
. • 1 1 «•  » i-  nung  dunkel  gehaltene  Afterloch  sichtbar 

gensternen  sind  die  Arme,  wie  dies  (Nach  sotias.) 

auch  in  der  Namengebung  zum 

Ausdrucke  gebracht  wurde,  sehr  beweglich  und  schlangenartig  bieg- 
sam; sie  werden  wohl  hauptsächlich  zum  Kriechen  verwendet,  können 
aber  auch  das  Tier  durch  rasche  Bewegungen  schwimmend  forlbewegen. 
Sie  sind  sehr  schlank,  nicht  wie  bei  den  Seesternen  dorsoventral  ab- 
geflacht, sondern  im  Querschnitt  rund  und  enthalten  im  Gegensätze 
zu  den  Asteroideen  keine  Leberschläuche 
(Fortsätze  des  Darmes)  und  keine  Verlänge- 
rungen der  Genitalorgane. 

Die  bei  den  Seesternen  noch  offene 
Ambulakralrinne  ist  auch  bei  den  ältesten 
Vertretern  dieses  Stammes  aus  dem  Silur 
noch  offen,  beginnt  sich  aber  frühzeitig 
im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwick- 
lung von  den  Enden  her  gegen  die  Mitte  der 
„Scheibe“  zu  zu  schließen.  Dieser  Verschluß 
erfolgt  in  der  Weise,  daß  sich  die  Adambula- 
kralia  mit  ihren  blattförmigen  Enden  von 
außen  her  gegen  die  Unterseite  des  Armes  Zu- 
sammenlegen. Ursprünglich  war  die  Scheibe 
von  den  Armen  ebensowenig  scharf  wie  bei 
den  Seesternen  getrennt,  aber  sehr  frühzeitig 
beginnt  sich  diese  Trennung  auszubilden, 
wobei  die  Ausstülpungendes  Darmes  und  der 
Genitalorgane  auf  die  zentrale  Scheibe  beschränkt  werden,  ein  Vor- 
gang, der  sekundärer  Natur  ist  und  mit  der  gesteigerten  Bewegungs- 
fähigkeit der  Arme  in  Zusammenhang  stehen  dürfte. 

Die  Unterscheidung  der  einzelnen  Gruppen  innerhalb  der  Schlan- 
gensterne beruht  im  wesentlichen  auf  der  verschiedenartigen  Gelenk- 
verbindung zwischen  den  ringförmigen,  aus  den  verschmolzenen  Am- 
bulakralien  gebildeten  Zylindern. 


Fig.  455.  Kelch  und  Arme  des  kar- 
bonischen  (’rinolden  Unryrrlnus  Ilo- 
vejrl,  Hall, von  Crawfonisliille  (N.-A.) ; 
zwischen  den  Annen  ein  gchljtnren- 
stern  (Onychaster  flexlli*  M u.  W 1 
(Nach  J.  M.  Clarkf.) 


Digitized  by  Google 


28  t: 


Spezielle  I’aläozoologie. 


dem  Mesozoikum  sind  mehrere  Schlangensterne  bekannt,  unter  denen 
die  Gattung  Geocoma  aus  dein  lithographischen  Schiefer  (Oberjura) 
Bayerns  genannt  sein  mag  (Fig.  456).  Aus  dem  Tertiär  kennt  man 
schöne  Exemplare  von  Amphiura  (Fig.  ■'»57). 


Aus  dem  Paläozoikum  sind  nur  wenige  Vertreter  der  Schlangen- 
sterne bekannt.  Hierher  (?)  gehört  die  Gattung  Eucladia  aus  dem  eng- 
lischen Obersilur  (Fig.  454),  mit  zahlreichen,  aus  der  Teilung  der  fünf 
Einzelarme  entstandenen  Armen,  während  aus  dem  Karbon  Nord- 
amerikas ein  echter  Schlangen- 
stern mit  einfachen  Armen,  Ony- 
chaster,  vorliegt  (Fig.  455).  Aus 


Kid.  «5ft.  Uoocomft  *'arlimta.(l'Orb..Tithün  voll  Fis  «57.  Amphiura  «antuernirl».  Arnold,  Ober- 
KlrhstAtt  (Bayern).  Nut.  or.  (Nach  Z(ttrl  ) mloiAn  Knllfortiloiw  */,  nnt-  <Ir.  (Nach  K.  Arnold.  I 


Dritte  Unterklasse:  Auluroidea. 

Den  beiden  Unterklassen  der  Seesterne  und  ^ 
Schlangensterne  schließt  sich  eine  ansgestorbene 


Fla-  «59. 


Fig.  458.  Munriskelett  von  Knphiurn  au*  dem  tieferen  Unter- 
nilur  Böhmen?».  Fig.  459.  Diewlben  Teile  von  I’alaeophiura 
aus  derselben  Zelt;  beide  Figuren  stark  vergr.  — ad  = Adam- 
butakrallen,  a = Ambulakralstürke.  Ma  = Madreporit.  im 
Brhuppenskelett  de»  lnterradius.  (Nach  O.  Jtuktl.) 


Fig.  460.  Arm  einer 
Auluroidec  (Bohe- 
mura  Juhnl  Jkl.) 
aus  dem  Untersilur 
Böhmens,  ln*/(  nat. 

Or.  — a «*  Ambu- 
lacralia,  ad  = 
Adambulacralia. 

Gruppe  an,  die  durch  den  abweichenden  Bau  der  ,,M™ndrck>tnckrSn 
Armschilder  gekennzeichnet  ist  und  als  die  Gruppe  v',n'i“J£™l|VUu“‘ 
der  Auluroidea  unterschieden  wird.  Die  Arme  tragen  <N«rh  o.  jarM.t 
keine  Rücken-,  Seiten-  und  Bauchschilder,  sondern 
werden  nur  von  je  zwei  Reihen  Ambulakralien  und  Adambulakralien 
umschlossen,  die  zuweilen  mit  Körnern  oder  Stacheln  besetzt  sind. 
Der  allgemeine  Habitus  dieser  Formen  erinnert  teils  an  Seesterne, 
teils  an  Schlangensterne,  was  die  Ursache  bildete,  daß  sie  diesen 
beiden  Unterklassen  eingereiht  wurden,  bevor  der  Armbau  genauer 
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untersucht  war.  Beispiele  dieser  Auluroideen  sind  die  untersilurischen 
Gattungen  Eophiura  (Fig.  458),  Palaenphiura  (Fig.  459),  Bohemura 
(Fig.  460)  und  die  devo- 
nischeGattu  ng  Loriolaster 
(Fig.  461). 

Dritte  Klasse:  Echinozoa. 

Erste  Unterklasse : 

Echinoidea. 

/.  Bau  des  Skelettes. 

DieSehale  oderCorbna  der 
Seeigel  besteht  aus  einem 
meist  brotlaibförmigen 
bis  herzförmigen,  manch- 
mal stark  abgeflachten, 
aber  meist  auf  der  Ober- 
seite gewölbten  und  nur 
auf  der  (physiologischen) 

Unterseite  flachen  Ge- 
häuse, dasauseiner  großen 
Zahl  von  Kalktafeln  auf- 
gebaut ist,  die  entweder, 
wie  bei  den  ältesten 
Typen,  irregulär  umgrenzt 
oder,  wie  bei  den  höher 
stehenden  Typen,  sehr 
regelmäßig  fünfeckig  oder 
sechseckig  begrenzt  sind. 

DieseTafeln  sind  entweder 


in  glatten  Nähten  aneinandergefügt  oder  decken  sich  schuppenförmig. 


kg  ■»  Kiel «tu’ enist.  mu  — Mund,  muk  — Mundkienie.  n *»  Nerv  op  - Ocel larplatte,  pd  *->  Pedizellarie. 
p f = PertotomrandforUitze,  pp  r»  Periprokt,  ptl  *=  Perbton»,  tk  — Stelukanal,  IwKlritet  vom  ..Axial- 
organ",  H =»  Prlmtrstachel,  i c Stachel  warac.  z Zahn.  (Nach  Lankftler,  ahgeftmlert  von  B.  .Stromer.) 


461.  Loriolaster  mlrabllb,  Stllrtz.,  T'nterdevon  von 
Hundenba«'h  im  Rheinland.  Oberseite  in  nat.  Ur. 
(Nach  R.  Slromrr.) 
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verschiedener  Form  und  Länge  besetzt,  die  teils  als  Lokomotions- 
apparate, teils  als  Verteidigungswaffen  dienen. 

Das  Seeigelgehäuse  ist  stets  von  zwei  Öffnungen  des  Darmsystems 
durchbrochen  (Fig.  462).  Die  Mundöffnung  (Peristom)  liegt 
meist  in  der  Mitte  oder  nahe  dem  Mittelpunkte  der  physiologischen 
Unterseite;  die  Afteröffnung  (Periprokt)  steht  entweder  der 
Mundöffnung  genau  gegenüber  im  Scheitelpunkte  der  gewölbten 
Oberseite,  oder  ist  aus  dem  Scheitel  (Apex)  verschoben  und  be- 
findet sich  dann  im  Interradialfeld  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Ambulakralfelde.  Mit  dieser  Verlagerung  des  Afters  aus  der  Scheitel- 
region in  den  Zwischenraum  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Ra- 
dius (vgl.  Fig.  382)  steht  auch  die  Ausbildung  einer  sich  immer  mehr 
steigernden  bilateralen  Symmetrie  in  Zusammenhang.  Ur- 
sprünglich pentamer  symmetrisch,  wie  dies  noch  heute  bei  den 


A B 


Fi«.  46:1.  Schale  eines  re«uliren  Seei«eU,  Toxopneustes  droelwn  hlenRls  (junges  Kxemplar,  ver«r  ),  von 
oben  M)  und  von  unten  (0).  I»le  Radien  sind  dunkel  gehalten.  Genitalplatte,  m = Madreporen* 
platte,  o =*  Ocellarplatte.  ln  der  Mitte  von  .4  sieht  man  das  Afterfeld  mit  dem  After. 

(Nach  J.  E-  I'.  Hoat.) 

sogenannten  regulären  Seeigeln  der  Fall  ist,  bildet  sich  im  Ver- 
laufe der  Stammesgeschichte  der  Seeigel  von  verschiedenen  regulären 
Ahnentypen  ausgehend  eine  bilaterale  Symmetrie  aus,  wie  dies  für 
die  sogenannten  irregulären  Seeigel  bezeichnend  ist.  Im  wei- 
teren Verlaufe  dieser  Umformung  der  regulären  Typen  zu  den  irre- 
gulären rückt  schließlich  die  Afteröffnung  von  der  Oberseite  des  Ge- 
häuses auf  die  Unterseite  herab,  so  daß  in  diesen  Fällen  Mund  und 
After  auf  der  Unterseite  der  Corona  liegen.  Stets  bleibt  jedoch  der 
After,  wenn  er  auf  die  Unterseite  herabgerückt  ist,  am  Hinterrande 
der  Schale  stehen  und  rückt  nicht  mehr  weiter  gegen  den  Mund  zu 
vor,  der  bei  den  irregulären  Seeigeln  gegen  den  Vorderrand  der  Schale 
verschoben  zu  sein  pflegt. 

Bei  allen  Seeigeln  ist  eine  Madreporenplatte  (Fig.  463,  464) 
vorhanden,  durch  welche  das  Wasser  in  das  Ambulakralgefäßsystem 
eingepnmpt  wird  (vgl.  S.  244).  Sie  liegt  als  siebartig  durchbrochene 
polygonale  Tafel  stets  interradial,  u.  zw.  zwischen  dem  ersten  und 
fünften  Radius.  Wenn  wir  einen  regulären  Seeigel  .von  der  Ober- 
seite betrachten,  so  sehen  wir,  daß  die  Gehäuselafeln  je  nach  ihrer 
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Lage  in  den  Ambulakralfeldern  und  Interambulakralfeldern  verschie- 
den gestaltet  sind.  Die  Tafeln  der  Ambnlakralfclder  sind  in  Doppol- 
reihen ausgebildet  und  beginnen  (z.  B.  bei  Melonites,  Fig.  481)  mit 
einer  kleinen  Tafel,  der  Ocel larpla 1 1 e . die  ein  Tentakel  tragt; 
dagegen  beginnen  die  Interambulakrulfelder  mit  einer  großen  Ta- 
fel, die  von  einer  Öffnung  für  das  Geschlechtsorgan  durchbohrt  ist 


Pta  4M.  Schale  eines  irregulären  Seeigel«,  lyrüera  (jung***  Kxcmplar.  vergr,).  von  oben 

( A ) und  von  unten  (11)  Unten  ln  A sieht  man  (Us  Afterfdd.  — Abkürzungen  wie  ln  Fig  463. 
(Nftcit  ./-  A*.  F.  Hoat.) 


und  daher  als  Genitalplatte  bezeichnet  wird.  Die  zwischen  dein 
ersten  und  fünften  Radius  gelegene  Genitalplatte  ist  zu  der  Madre- 
porenplatte  spezialisiert  (Fig.  463,  464). 

Das  Scheitelschild  oder  Apikalschild  besteht  also  im  ein- 
fachsten Falle  aus  den  fünf  kleinen  Ocel  larpla  t te  n und  den  fünf 
Genitalplatten,  deren  eine  als  Madreporenplatte  funktioniert. 
Im  Laufe  der  Stammesgeschichte  der  Seeigel  erfährt  jedoch  die  Zu- 
sammensetzung des  Apikalschildes  weitgehende  Umformungen  wie 
verschiedene  Reduktionen,  Verschmelzungen,  Verschiebungen  usw., 
die  in  phylogenetischer  Hinsicht  sehr 
wichtig  sind.  Hierbei  kann  es  zu  einer 
vollständigen  Zerreißung  des  Ambula- 
kralfurchensternes  im  Apikalschild 
kommen,  wofür  Collyrites  (Dogger 
bis  Unterkreide)  ein  Beispiel  bildet 
(Fig.  465). 

Bei  den  primitiveren  Formen 

unter  den  Seeigeln  verlaufen  die  fünf 

Ambulakralreihen  vom  Munde  aus 

wie  Meridiane  über  die  Seitenflächen 

des  Gehäuses  und  stoßen  im  Scheitel 

sternförmig  zusammen;  der  After  liegt 

jedoch  nicht  im  Scheitel,  sondern 

exzentrisch,  und  zwar  im  selben  Inter- 

radialfold  wip  Hip  \Tftdrpnorpnnlattp  CoUyrite*  eiiipUcz,  lutem. . Dogger 

rauiauwu  wu  uit  mauiepurtnpiai.it>  Kril|lkr,i( h.  h,.r  Sli.vii.  w.  rri>M  d umi  tu  h 

also  lfn  Zwischenraum  zwischen  dem  hiüten  vmerrt,  #o  daü  die  »onst  regarolßig* 

4 i t-  *>.  i'  • i . • Sterntonn  der  Ambalwkralfeidcr  hier  ver* 

ersten  und  fünften  Radius,  nicht,  wie  i„rt.„  Aioroiinung. 

Abel,  Lehrbuch  der  PaUozoologie.  |9 
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hei  den  irregulären  Seeigeln,  im  Raume  zwischen  dem  dritten  und 
vierten  Ambulakralfeld.  Sind  auch  bei  den  meisten  Seeigeln  die  Am- 
hulakralfelder geschlossen,  so  werden  sie  doch  bei  einer  Anzahl  von 
Gattungen  in  der  Weise  spezialisiert,  daß  sie  auf  der  Oberseite  der 
Corona  eine  andere  Ausbildung  erfahren  als  auf  der  Unterseite,  eine 
Folge  der  verschiedenen  Funktion  der  Ambulakralfüßchen  auf  der 

Oberseite  und  Unterseite  der  Schale. 
So  kommt  es  im  Verlaufe  dieser 
Spezialisation  dazu,  daß  die  vorn 
Scheitel  sternförmig  ausstrahlenden 
Ambulakralfelder,  die  aus  je  zwei 
Reihen  schmaler  Tafelchen  bestehen, 
nicht  mehr  auf  die  Unterseite  des 
Gehäuses  wie  bei  den  primitiveren 
Formen  hinübergreifen,  sondern  auf 
die  Oberseite  beschränkt  bleiben.  Ein 
solcher  Fall  liegt  z.  B.  hei  Clypeaster 
(Fig.  466)  vor.  -Hier  treten  die  beiden, 
von  Poren  durchbrochenen  Reihen 
jeder  Ambulakralzone  zuerst  stark 
divergierend  auseinander,  wenden 
sich  aber  dann,  weiter  auf  der  Ober- 

<lem  ni^liU-rranpn  >hii^Jn  rnHftrn,. ln  1 riKt  l.r,  (Jes  GellällSCS  herabziehend, 

in  bogenförmiger  Krümmung  wieder 
gegeneinander,  enden  jedoch,  ohne  sich  wieder  aneinander  zu  schließen. 
In  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Sculclla  (Fig.  467),  vereinigen  sich 
aber  die  äußeren  Enden  der  beiden  Porenreihen,  so  daß  die  Ambula- 
kralfelder auf  der  Oberseite  der  Corona  eine  sternförmige  Figur  bilden, 
die  an  eine  Blumenkrone  erinnert.  Daher  nennt  man  diese  Ausbil- 
dungsform der  Ambulakralia  die  „petaloide“  und  die  blattförmig 
umgrenzten  Ambulakren  der  Oberseite  solcher  Gehäuse  „Petalodien“. 
Die  Ambulakralreihen  enden  bei  Clypeaster  mit  den  Außenenden 
der  Petalodien,  aber  bei  Seutella  sind1  auch  auf  der  Unterseite  die 


Fig.  466  Clypeaster  fwtnUmensis,  Cott., 
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Ambulakralia  noch  vorhanden,  freilich  in  stark  veränderter  Gestalt. 

Vom  zentral  gelegenen  Munde  des  Gehäuses  von  Scutella  (Fig.  467) 

strahlen  mehrfach  sich  verzweigende  Rinnen  aus,  die  als  modifizierte 

Ambulakralia  zu  betrachten  sind  und  „Pore  nfascien“  oder 

„Ambulakralporonfurchen“  genannt  werden.  Die  Füßchen,  die 

auf  diesen  Ambulakralfurchen 

der  Unterseite  stehen,  haben  die 

Aufgabe  der  Lokomotion, 

während  die  der  Oberseite  nur 

zum  Atmen  dienen,  und  daher 

ten  Gattungen  eine  derartige 
Scheidung  der  Ambulakralfelder 

veren  Formen,  wie  z.  B.  Cidaris 

(Fig  468)  nicht  zu  beobachten  ist.  Fla  1#K  ltekon„r,lkHon  ,lM  s, Mkiei,".  t , 

Entweder  ist  der  Mundrand,  von  Cldaria  coronatn,  Uoldf,  aus  detn  weißen  Jura 

j i*  f p 4 i i i i von  HottSdflon  (Württemberji).  Nat.  Gr. 

an  dem  die  fünf  Ambulakral-  (Nach  k.  a.  v.zittei) 

felder  ihren  Ursprung  nehmen, 

scharf  kreisförmig  umsäumt  oder  durch  fünf  bis  zehn  Einschnitte 
vertieft,  in  denen  die  Mundkiemen  austreten,  während  bei  anderen 
Seeigeln  die  Mundkiemen  im  Inneren  des  Körpers  verbleiben. 

Zuweilen  sind  die  Schalenteile  zwischen  den  fünf  vertieften  Am- 
bulakralfurchen am  Mundrande  zu  starken  Wülsten  erhöht,  die  zu- 
sammen die  sogenannte  „Fl  o scclle“  bilden  (Fig.  480). 

Bei  den  räuberischen,  makrophagen  Seeigeln  ist  A gk 
ein  starkes  Kiefergerüst  ausgcbildet,  das  als  „Laterne  ^ 
des  Aristoteles“  bekannt  ist.  Ein  ebensolches,  aus  j ▼ 
sehr  starken  Platten  und  Zähnen  bestehendes  Gebiß  A 

findet  sich  auch  bei  jenen  Gattungen  und  Arten,  die  (l 

rasenbildende  Algen  von  Felsen  abweiden,  fehlt  aber  9 ■ 

bei  den  Formen,  die  Schlammfresser  geworden  sind  H J 

oder  überhaupt  eine  mikrophage  Lebensweise  führen.  » J 

Die  Tafeln  der  Seeigelgehäuse  sind  fast  immer  * • 

mit  einer  größeren  oder  geringeren  Zahl  von  Warze  n t | 

bedeckt,  unter  denen  die  größeren  als  Haupt-  oder  (fl  I 

Primärwarzen,  die  kleineren  als  Sekundär-  SB  f 

warzcn  usw.  unterschieden  werden.  Die  Haupt-  vl  1 * 

warzen  bilden  die  Sockel  der  sehr  verschieden  gestal-  $ 1 1 HO 

teten  Stacheln,  während  die  Sekundärwarzen  die  1 J I 

Träger  der  als  Pedieellarien  bezeichneten  eigen-  , ® w 

artigen  Fangzangen  sind,  die  als  Verteidigungs-  Vyi*nVv<mhci- 
und  Angriffswaffen  dienen.  Außer  diesen  Fortsätzen 
der  Schale  sind  noch  die  Sphäridien  zu  unterschei  UHH  Xenmayr.) 
den,  die  als  modifizierte  Stacheln  anzusehen  sind 
und  die  wahrscheinlich  als  Tastorgane  funktionieren.  Die  Stacheln 
sind  durch  ein  Kugelgelenk  mit  den  Hauptwarzen  verbunden  und 
werden  durch  einen  Kragen  von  Muskelfasern  an  ihrer  Basis  umgeben, 
die  ihre  Bewegung  vermitteln.  Sie  sitzen  mit  einer  halbkugelförmig 
ausgehöhlten  Fläche,  dem  Acetabulum,  dem  halbkugeligen  Gelenk- 
kopf des  Hauptwarzenhöckers  auf;  dann  folgt  nach  oben  zu  ein  Ring 
(„Annulus“),  an  dem  die  Muskeln  inserieren,  dem  sich  ein  etwas  ein- 
geschnürter „Stachelhals“  anschließt,  auf  den  erst  der  keulenförmige 


FIk.  460.  Verschie- 
dene! Typen  von  CI* 
daridenstacheiD.  •/* 
nat.  Gr.  (Nach  Drtor, 
aus  Neumayr.) 
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PI».  470.  Coloboccntrotu»  ntrntui«  Aß..  ein  ln  «ler 
IlramlillißHZoiie  der  jM-rtiani-  hcn  Ktl*le  IrWndiT 
Seeigel,  ln  1 . nnt.  lir.  (Nach  F.  A.  lUiiher.) 


oder  spindelförmige,  mitunter  auch  olivenförmige  oder  löffelförmige 
Hauplteil  des  Stieles  folgt,  der  meist  mit  Dornen,  Spitzen,  Knoten, 
Rippen  und  anderen  Rauhigkeiten  bedeckt  ist  (Fig.  469).  Die  Sta- 
cheln dienen  sowohl  zur  Fortbewegung  wie  auch  zum  Schutze  des 
Tieres  und  es  kann  bei  Formen,  die  in  sehr  stark  brandenden  Ge- 
wässern leben,  wie  Colohocentrotus  (Fig.  470),  Hemicidaris  (F'ig.  471) 

oder  Heterocentrolus  (Fig.  472) 
durch  eine  extreme  Knt  Wicklung 
der  dicht  aneinanderschließen- 
den Stacheln  zu  der  Ausbildung 
eines  sehr  starken,  dem  Tiere 
einen  vortrefflichen  Schutz  ge- 
währenden sekundären  Panzers 
kommen.  Anderseits  nimmt  die 
Stärke  der  Stacheln  bei  den  zu 
einer  bohrenden  und  grabenden 
Lebensweise  übergegangenen 
Formen  ab,  so  daß  das  Stachel- 
kleid dieser  Typen  aus  zwar  sehr 
zahlreichen,  aber  nur  sehr  kurzen 
und  feinen  Stacheln  bestellt, 
wie  dies  z.  R.  bei  Rrissopsis  oder 
bei  Gchinocardium  (Fig.  473)  der 
Fall  ist. 

Mit  der  grabenden  Lebensweise  steht  auch  die  Ausbildung  der 
..Fasciolen“  in  Zusammenhang,  worunter  glatte,  mit  sehr  feinen 
Borsten  besetzte  Streifen  verstanden  werden,  die  bei  den  Spatangiden 
ausgebildet  sind  (Fig.  474). 

II.  Lebensweise.  Alle  Seeigel  leben  im  Meere  und  auch  ihre  fossilen 

Vorfahren  haben  niemals  das 
Meer  verlassen ; wenn  auch 
gelegentlich  Seeigelreste  in 
Moorbildungen  zusammen  mit 
Landpflanzen  angetroffen 
worden  sind,  wie  im  Dogger 
Nordenglands,  so  liegen  hier 
offenbar  Verschleppungen 
vor,  entweder  durch  seeigel- 
fressende Tiere  oder  durch 
Seewinde,  die  heute  gelegent- 
lich Seeigelgehäuse  vom 
Meeresstrande  weg  in  Land- 
dünen zu  rollen  vermögen. 

Die  lebenden  Seeigel  sind  je  nach  den  einzelnen  Gattungen  und 
Gattungsgruppen  in  ihrer  Lebensweise  sehr  konstant.  Heute  sind 
das  eigentliche  Lebensgebiet  für  Seeigel  die  algenbewachsenen  Riffe 
und  Felsküstcn,  Schlammboden  und  endlich  foraminiferenreiche 
Sandgründe,  und  zwar  bevorzugen  sie  die  tieferen  Meeresgründe  un- 
terhalb der  Brandungszone  und  reichen  bis  in  große  Tiefen  hinab, 
kommen  aber  auch  unmittelbar  unter  der  Meeresoberfläche  vor. 

Je  nach  dem  Aufenthaltsorte  sind  die  Seeigel  sehr  verschieden 
organisiert.  Die  Bewohner  bewegten  Wassers  besitzen  dickschalige 
Gehäuse  und  wenn  wir  in  der  Brandungszone  Seeigeln  begegnen,  so 


Fig.  471.  HemlrhlnrU,  au#  «lein  oberen  Jura,  mit  *.  T 
erhaltenen  Stacheln,  ln  1 . nnt.  (ir.  (Nach  Drtor.) 
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Fi«  472.  Heteroceutrotu*  mumm  Hiatus,  Kl  . von  der  Rüde  der  Philippinen  - 1 ’j  nnt.  Gr. 

(Nach  F Doflrin.  ..Tierbati  u Tierleben“,  II  Bd.) 


sind  sic,  wie  z.  B.  Colubocenlrotus  atratus  zeigt  (Fig.  470),  oft  dnrcli 
ein  außerordentlich  stark  entwickeltes  Stachelkleid  gegen  die  zer- 
störenden Wirkungen  der  Wellenschläge  geschützt.  Dagegen  sind  die 


Fi«.  473.  Kchiuorardiiim  conUtum,  Penn.,  im  Sande  vergraben;  der  senkrecht  nach  oben  fiilirende 
Atemkamin  wird  durch  Organe,  die  mit  den  Bleikugeln  der  Kaminfeger  verglichen  werden,  rein  ge- 
Italteu.  Oie  vom  Gehitise  nach  hinten  (links  im  Bilde)  wegführende  Röhre  dient  zur  Abfuhr  der 
Exkremente.  1 f nat.  (Sr.  (Nach  Fexkurtt,  aus  F.  Doftrin.  ..Tlerbau  u.  Tierleben''.) 


im  Schlammhodeu  grabenden  Seeigel  wie  die  Spatangiden  (Fig.  474) 
sehr  dünnschalig  und  tragen  ein  aus  zwar  zahlreichen,  aber  feinen 
und  kurzen  Stacheln  bestehendes  Stachelkleid. 
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Die  primitivsten  Typen  unter  den  Seeigeln  besitzen  eine  mehr 
oder  weniger  brotlaibförmige  Gestalt  mit  flacher  Unterseite  und  ge- 
wölbter Oberseite.  Die  pentamere  Symmetrie  ist  bei  diesen  primi- 
tiven Formen  sehr  deutlich  ausgebildet  und  ist  auch  unter  den  le- 
benden Echinoideen  noch  bei  einer 
großen  Zahl  von  Gattungen  erhallen 
geblieben,  wie  z.  B.  bei  Cidaris  (Fig. 
468),  der  als  T ypus  eines  sogenannten 
„regulären“  Seeigels  gelten  kann. 
Diese  Tiere  ändern  ihren  Aufenthalts- 
ort nur  sehr  selten  und  verharren, 
wenn  sie  nach  den  Beutezügen  zu 
ihren  Wohnplätzen  zurückkehren,  an 
rin.  474.  s i'tirm.ii isrhr  seitriianiiciit  eines  bestimmten  Stellen,  die  sic  durch  stetes 

Spataiwldnt.  um  den  Verlauf  der  Fuiiolen  Drehen  Und  Bühren  ZU  Näpfen  VCrtie- 

After.  (Nach  Grwn, .)  fen,  wie  die  sehr  charakteristischen, 

regelmäßigen  VVohngruben  zeigen, 
die  sich  felsbewohnende  Seeigel  sowohl  in  Kalksteinen  wie  auch  in 
sehr  harten  Graniten  und  anderen  kristallinischen  oder  vulkanischen 
Gesteinen  auszubohren  vermögen  (Fig.  475) ’). 

Die  echten  Cidariden  sind  seit  jeher  ausschließlich  Bewohner  von 
Felsriffen,  auf  denen  sie  eine  räuberische  Lebensweise  führen,  wozu  sie 
durch  den  Besitz  eines  starken  Gebisses,  der  „Laterne  des  Aristote- 
les“, vorzüglich  ausgerüstet 
sind.  Die  Stacheln  dienen 
nicht  nur  zum  Schreiten, 
sondern  auch  zum  Umklam- 
mern derBeutetiere  während 
des  Fressens.  Ihre  Nach- 
kommen eroberten  jedoch 
ein  neues  Lebensgebiet,  näm- 
lich die  steilen,  glatten  Fels- 
wände. Während  wir  bei  den 
durch  die  Gattungen  llemicidaris  (Fig.  471)  oder  dem  einer  anderen 
Stammesreihe  ungehörenden  Colobocentrotus  (Fig.  470)  Formen  vor 
uns  haben,  die  sieh  an  das  Leben  an  stark  der  Brandung  ausgesetz- 
ten, glatten  Felsen  durch  die  Umformung  ihres 
Stachelkleides  zu  einem  dicken  Keulenpanzer 
anpaßten,  geschieht  die  Anpassung  an  die 
gleiche  Lebensweise  bei  den  Diadematoiden 
auf  anderem  Wege;  hier  bildet  sich  das 
Stachelkleid  zu  langen,  schlanken  und  sehr 
spitzen  Lanzen  aus.  Die  Anheftung  an  die 
n«  470.  Anmii, «•i.u.ri»  t<«fiuio  glatten  Felswände  erfolgt  mit  Hilfe  der  zahl- 

Batlier,  aus  ilur  Mltteltri&s  des  * i » t i i „ i f i)  u , ■ 

Bakonyer  Waides  (Ungarn);  ein  reichen  Ambulakralfußchen.  Andere  Formen 
* * erobern  jedoch  von  der  Felsküste  aus  die 
lockeren  Meeresgründe,  wofür  die  triadische 
Gattung  Anaulocidaris  (Fig.  476)  mit  flachen,  löffelfürmigen  Stacheln 
ein  Beispiel  bildet. 

‘)  Der  mikrophage,  von  Foraminiferen  lebende  Heterocenlrotus  mammillatus 
(Fig.  472)  verlaut  seine  Wohngrubc  nie;  er  erweitert  sie,  weiterwachsend,  immer 
mehr,  so  daG  sie  ihm  zum  Kerker  wird,  weil  die  Grubenofrnung  kleiner  bleibt 
als  der  Durchmesser  des  in  den  Felsen  eingebohrten  Tieres. 


Fig.  475.  Bohrlöcher  von  Seeigeln  (.Strungylocentrotus  llvl- 
dua)  in  einem  («rsnitblock  von  St-  MatUileu  (Bretagne). 
Dimensionen  des  Stück«:  50x15  ein.  — <i«.  v.  Prüf. 
Ilr.  J.  von  Szabö,  Orig,  in  der  (Jeol,  Kelt  lumn*talt  Budapest. 
(Orig.) 
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Das  Verlassen  der  Felsböden  führt  zu  einer  lebhafteren  Bewe- 
gungstätigkeit der  Seeigel.  Und  in  dein  Maße,  als  sich  die  Tiere  zu 
lebhafteren,  beweglicheren  Typen  umbilden,  vollzieht  sich  eine  sehr 
wesentliche  Veränderung  der  Körperforrn;  die  reguläre  Pentamerie 
macht  einer  bilateralen  Symmetrie  Platz,  der  After  verläßt  seine 
Stellung  im  Scheitelschild  oder  in  der  Nähe  desselben,  rückt  in 
den  Interradins  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Ambulakralfehl 
in  der  durch  den  ersten  Radius  laufenden  bilateralen  Symmetrie- 
ebene des  Gehäuses  gegen  den  Hinterrand  der  Schale  und  wendet 
sich  im  weiteren  Verlaufe  dieser  Anpassung  schließlich  auf  die  Unter- 
seite der  Corona,  um  aber  hier  in  der  Nähe  des  Hinterrandes  des  Ge- 
häuses stehenzubleiben. 

Für  alle  Echinodermen  ist  es  eine  Lebensfrage,  die  Madreporen- 
platte  so  weit  als  möglich  vor  Verschlammung  und  Verunreinigung 
zu  bewahren,  wie  wir  dies  schon  bei  den  Crinoideen  gesehen  haben, 
hei  denen  es  meistens,  wenn  sie  sieh  in  ruhigen  Gewässern  aufhielten, 
zu  der  Ausbildung  einer  langen  Analröhre  kam.  Auch  für  die  See- 
igel besteht  die  Gefahr  einer  Verschmutzung  der  Madreporenplatte, 
wenn  sich  die  Tiere  in  ruhigem  Wasser  aufhalten.  Es  ist  für  sie 
zweifellos  von  großem  Vorteil,  die  Abfallstoffe  des  Körpers  in  mög- 
lichster Entfernung  von  der  Madreporenplatte  abzuführen  und  die- 
sem Lebensbedürfnisse  entspricht  denn  wohl  auch  die  Verlegung  des 
Afters  aus  der  Gegend  der  Madreporenplatte  an  das  physiologische 
Hinterende  des  Körpers,  ja  auf  die  Unterseite  desselben,  doch  darf 
die  Afteröffnung  nicht  so  weit  verschoben  werden,  daß  sie  die  Gefahr 
der  Verschmutzung  der  Mundöffnung  mit  sich  bringen  würde.  Sie 
bleibt  deshalb,  auf  der  Unterseite  angelangt,  am  Hinterende  des  Ge- 
häuses stehen. 

Ohne  spezielle  Einrichtungen  zum  Schulze  der  Madreporen- 
platte würden  sich  die  Seeigel  nicht  in  den  Meeresboden  eingraben 
können.  Beobachtungen  an  lebenden  Seeigeln  zeigen,  daß  Formen 
wie  Echinocyainus  pusillus  es  ängstlich  vermeiden,  beim  Kriechen 
über  weichen  Schlammboden  einzusinken,  da  ihnen  besondere 
Schutzeinrichtungen  für  die  Madreporenplatte  fehlen.  Solche 
sind  aber  z.  B.  bei  den  im  Schlamme  eingegraben  lebenden  Herz- 
igeln (Echinocardium)  vorhanden.  Hier  wird  von  Drüsen  in  der 
Nähe  der  Madreporenplatte  ein  zäher  Schleim  abgesondert,  der 
den  Schlamm  in  der  Nähe  der  Madreporenplatte  bindet  und  das 
Eindringen  von  Fremdkörpern  in  die  Löcher  des  Siebes  verhindert, 
das  zur  Einführung  des  Wassers  in  das  Ambulakralgefäßsystem 
dient  (Fig.  473).  Das  zur  Atmung  nötige  Wasser  wird  durch  eine 
tiefe  Rinne  (Alemrinne)  am  Vorderrande  der  Schale  dem  Munde 
zugeführt. 

Jene  Typen,  die  im  Schlammboden  des  Meeres  eingegraben  leben 
und  sich  durch  denselben  fortwühlen,  sind  keine  makrophagen 
Jäger,  sondern  mikrophage  Tiere,  die  große  Mengen  Schlamm  fressen 
und  die  in  ihm  enthaltenen  Nahrungsstoffe  verdauen.  Für  diese 
Art  der  Ernährung  sind  die  starken  Gebisse,  wie  sie  die  räuberischen 
Cidariden  besitzen,  gänzlich  überflüssig  und  daher  auch  bei  diesen 
grabenden  Typen  der  Seeigel  verloren  gegangen. 

Wir  haben  in  der  Gegenwart  noch  Vertreter  aller  Anpassungs- 
typen der  Seeigel  erhalten,  die  sich  als  die  Folgeerscheinungen  einer 
nacheinander  erfolgten  Eroberung  verschiedener  Lehensgebiete  des. 
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Meeres  darslellen.  Die  lebenden  Cidariden  sind  noch  heute  Be- 
wohner der  Felsgründe;  die  Diadematoidea,  die  sich  später  als 
die  Cidarida  entwickelten  und  die  glatten,  für  die  Cidariden  uner- 
steiglichen  Felswände  eroberten,  leben  heute  noch  in  diesen  Ge- 
bieten; die  sogenannten  irregulären  Seeigel,  die  von  der  fels- 
bewohnenden  Lebensweise  zu  dem  Aufenthalte  auf  lockeren,  fora- 
miniferenreichen  Sandgründen  übergegangen  sind,  besiedeln  diese 
Meeresböden  noch  immer  in  großer  Zahl ; endlich  leben  noch  heute 
die  zuletzt  abgezweigten  und  zur  grabenden  Lebensweise  im  Schlamm 
übergegangenen  Spatangoidea  unter  denselben  Lebensbedingungen 
weiter. 

Die  grabenden  Seeigel  halten  sich  in  der  Regel  in  großen  Massen 
dicht  nebeneinander  im  Schlamm  auf.  Dies  ist  durch  die  Art  der 
Fortpflanzung  bedingt,  wobei  die  gesehlechtsreifen  Tiere,  wenn  auf 
sie  ein  auslösender  Reiz  zur  Abgabe  der 
Geschlechtsprodukte  erfolgt,  nach  oben 
steigen,  um  diese  Abgabe  rasch  vollziehen  zu 
können.  Die  Häufigkeit  vieler  Seeigelarten  in 
gewissen  Gesteinen  wie  z.  B.  in  der  Schreib- 
kreide, an  einigen  Fundorten  im  Schlier 
Österreichs  usw.,  deutet  darauf  hin,  daß  wir 
hier  nicht  nur  den  Begräbnisort,  sondern 
auch  den  Todesort  und  den  Wohnort  der 
betreffenden  Arten  vor  uns  haben.  Manche 
Arten  wie  Slrongylocentrotus  lividus,  finden 
sich  in  der  Laichzeit  in  großen  Massen  an 
bestimmten  Stellen,  z.  B.  im  Golfe  von  Triest 
ein.  Schließlich  mag  noch  hervorgehoben 
werden,  daß  bei  manchen  Seeigeln,  die  eine 
räuberische  Lebensweise  führen,  die  als  An- 
Fig.  477.v> Pediceiiarte  eines  sm*  griffswaffen  dienenden  Pedicellarien  Gifte 
iwi»  ec»chi.«jwn  mul  eeöfrmt.  Ausscheiden.  Wenn  einem  Echinocardium  ein 

Proximaler  Teil  de«  Stiele«  nicht  . . 

Kcwichnet.  (Nach  j.  k.  v.  Boas.)  \\  umi  zu  nahe  kommt,  so  fahren  die  Stacheln 
auseinander,  die  dreizackigen  Greifzangen  der 
Pedicellarien  (Fig.  477)  öffnen  sich,  packen  den  Wurm  und  lassen  eine 
rote  Flüssigkeit  ausfließen,  die  das  ergriffene  Beutetier  unter  heftigen 
Zuckungen  in  wenigen  Minuten  tötet.  Dann  lösen  sich  die  Greifzangen 
vom  Körper  ab,  indem  sie  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Stieles  ab- 
breehen  (autotoiniert  werden)  und  am  Beutetier  haften  bleiben;  sie 
werden  später  regeneriert.  Hohle  Giftstacheln  kommen  z.  B.  auch 
bei  den  Diadematoideen  und  Echinothuriden  vor. 

III.  Ontogenie.  Die  Seeigel  führen  im  Larvenzustande  eine  plank- 
tonische  Lebensweise  (Pluteuslarvenstadium).  Dem  biogenetischen 
Grundgesetze  entsprechend  wiederholen  die  Jugendforinen  der  „irre- 
gulären“ Seeigel  das  Vorfahrenstadium,  indem  sie  in  der  Gehäuse- 
form den  Typus  eines  regulären  Seeigels  repräsentieren,  wie  dies  bei 
einigen  Arten  sichergestellt  erscheint. 

IV.  Systematik  und  Stammesgeschichte.  Es  kann  heute  wohl  kei- 
nem Zweifel  mehr  unterliegen,  daß  die  reguläre  Pcntameric  der  See- 
igel den  ursprünglichen  Zustand  darstellt  und  daß  sie  diese  Penta- 
merie  von  festsitzenden,  ehemals  gestielt  gewesenen  Vorfahren  er- 
erbt haben.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  daß  die  Ahnen  der  Seeigel 
eine  Theka  wie  die  primitiven  Echinodermen  besessen  haben  und  daß 
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sich  die  Tiere  nach  Aufgabe  der  mittelst  eines  Stieles  festsitzenden 
Lebensweise  mit  der  Oberseite  oder  Mundseite  der  Theka  dem  Meeres- 
boden auflegten,  während  die  Aufgabe  der  sessilen  Lebensweise  bei  den 
Thecoideen  derart  erfolgte,  daß  die  Mundseite  nach  oben  gerichtet  blieb. 

Auf  welchem  Wege  die  Seeigel 
von  primitiveren  Echinodermen 
abzuleilcn  sind,  lehren  uns  die 
unter  dem  Begriffe  der  Cystorida- 
roidea  zusammengefaßten,  ältesten 
Seeigeltypen  aus  der  Silurformation. 

Als  primitive  Merkmale  sind  vor 
allem  der  Aufbau  der  Theka  oder 
Corona  aus  einer  großen  Zahl  un- 
regelmäßig polygonaler  Platten  zu 
nennen,  die  noch  nicht  in  Vertikal- 
reihen angeordnet  sind,  wie  Palaeo- 
discus  ferox  aus  dem  Obersilur 
Englands  zeigt  (Fig.  478).  Sowohl 
die  Madreporenplatte  als  auch  die 
Afteröffnung  liegen  nicht  im  Scheitel 
des  Gehäuses,  sondern  interradial, 
und  zwar  im  gleichen  Zwischenambulakralfelde  zwischen  dem 
ersten  und  fünften  Radius.  Hier  ist  also  ein  sehr  wichtiger 
Fingerzeig  für  den  Weg  gegeben,  auf  dem  sich  die  weitere  phylogene- 
tische Entwicklung  der  Seeigel  vollzogen  haben  muß;  die  Madre- 
porenplatte und  der  After  rückten  in  den  Scheitel  vor  und  jene  Fälle, 


B 


Kl«.  470.  BothriocWlaris  Kichw.  Untcrxilur  K-tlamls.  .4  li.  Pahlenl  Fr.  Schmidt,  von  der  Seit«.  2 mal 
vergrößert.  (Nach  Fr.  Schmidt.)  — HK.  globulus  Kichw.  Schema  der  Hcheltelreglou,  vergrößert, 
n = Ambulakrnltafeln  mit  untereinander  Gehenden  Poren,  die  von  Stachel  Wärzchen  umgeben  sind; 
ia  *»  Interambulncra;  pp  Täfelchen  des  Periprokt.  (Nach  O.  Jaekel. ) 


Fig.  478.  Palueodl.-u.-tix  ferox,  Salter,  aus  dem 
sllnr  KngbimU,  ln  1 , mit  tir  . VOO  dar  t'nter- 
seite  gesehen.  Vom  zentralen  großen  Mundfeld 
strahlen  die  fünf  Ambulakrulfelder  au*.  * t mit 
Gr.  (Nach  1F.  J.  Sallai  ) 


in  denen  der  After  wieder  interradial  liegt,  sind  als  abgeleitete  Fälle 
anzusehen,  da  der  After  bei  diesen  späteren  Gattungen  nicht  im 
selben  Interradius  wie  der  Madreporit  zu  liegen  kommt,  sondern  in 
«las  Interainbulakralfeld  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Radius.  Der  zentrale  Mund,  der  auf  der  Unterseite  liegt,  besitzt 
ein  kräftiges  Gebiß. 

An  die  Ordnung  der  Cystocidaroidea,  die  als  die  Ahnengruppe  der 
Seeigel  betrachtet  werden  darf,  schließen  sich  als  die  nächst  höhere 
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Fl«.  48«.  Palechinus  eleganii  M'Coy. 
Unterkarbol),  Irland.  Nat.  Gr. 
(Nach  Railey.) 


Ordnung  die  Rothriocidaroidea  an,  die  ebenso  »ie  Palaeodiscus 
und  Verwandte  ein  kräftiges  Gebiß  besaßen  und  sonach  als  räube- 
rische oder  algenfressende  Typen  anzusehen  sind.  In  den  Interam- 
bulakralfeldern  liegt  nur  eine  einzige  Reihe 
von  Tafeln,  welche  vor  der  Mundöffnung 
endet.  Es  scheint,  daß  Bothriocidaris(Unter- 
silur  Estlands,  Fig.  479)  einem  ausgestor- 
benen, frühzeitig  erloschenen  Seitenzweig 
des  Sceigelstammes  angehört,  der  nicht  als 
die  Ahnengruppe  der  höheren  Gruppen 
betrachtet  werden  darf. 

Auch  die  Beziehungen  der  dritten  Ord- 
nung, die  als  die  der  Falaeoregularia 
abgegrenzt  wird,  zu  den  höheren  Forinen- 
reihen  sind-  noch  unsicher.  Es  sind  reguläre 
Seeigel  der  Familie  der  Melonitidae  ( = Pale- 
chinidae)  aus  dem  Obersilur  bis  Unlerkarbon, 
vertreten  durch  die  Gattungen  Palechinus  (Fig.  480)  und  Melonites 
(Fig.  481),  die  3 — 14  Tafelreihen  in  den  Interradien  und  2 — 20  in  den 
Radialfeldern  besitzen.  Bei  den  gleichfalls  zu  dieser  Ordnung  gerech- 
neten Archaeocidaroidea,  repräsentiert 
durch  die  karbonische  Gattung  Archaeo- 
cidaris  und  zahlreiche  Verwandte,  liegen 
die  genetischen  Beziehungen  zu  den 
Cidaroidea  bereits  klarer  zutage.  Die 
Angehörigen  der  Gruppe  der  Archaeo- 
cidaroidea sind  vom  Devon  bis  zum  Perm 
bekannt. 

Im  Perm  erscheint  zum  ersten  Male 
eine  Gattung  (Miocidaris),  die  mit  Sicher- 
heit dem  Kreise  der  heute  noch  in  Blüte 
stehenden  Cidaroidea  eingereiht  werden 
kann.  Sie  reicht  noch  in  die  Trias  hinauf, 
wird  hier  von  einigen  anderen  verwandten 
Gattungen  begleitet  und  gehört  wohl  sicher 
dem  Ahnenkreise  der  Gattung  Cidaris  an. 
Schon  im  oberen  Jura  gehören  die  Cida- 
riden  zu  häufigen  Bewohnern  der  Korallen- 
riffe und  haben  schon  damals  eine  gleiche 
Lebensweise  wie  die  rezenten  Formen 
geführt. 

Im  Perm  gingen  aus  den  Cidaroidea 
die  Diadematoidea  hervor.  Diese  seit 
dem  Tertiär  an  Häufigkeit  zunehmende, 
aber  schon  im  Lias  aufstrebende  Gruppe 
hat  sich  dem  Leben  auf  glatten  Fels- 
wänden (vgl.  oben)  angepaßt  und  früh- 
zeitig die  für  diese  Lebensweise  notwen- 
digen Anpassungsmerkinalc  erworben.  Die  Gattung  Acrosalenia  aus 
dem  Dogger  Englands  ist  in  phylogenetischer  Hinsicht  deshalb  wichtig, 
weil  sie  die  beginnende  Abwanderung  des  Afters  aus  dein  Scheitelschild 
in  das  Feld  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Radius  deutlich  er- 
kennen läßt  (Fig.  482). 


Fl«.  481.  Melonites  multiporu«  Norw. 
Unterkarbun.  8t.  LonR Missouri.  A von 
der  Seite,  H Seheitelrecion,  ('  Schema 
eines  anibuhkralen  und  Interauibula- 
kralen  Felde*  am  Ainbulakmltafeln. 
u = Genitaltafeln,  / — Furchen  in  den 
AmbiilakralreKinnen.  in  — Interambu- 
lakraltafeln.  o = Ocellar-(Terminal-) 
Tafeln.  Nat.  Gr.  (Nach  .Stein  mann.) 
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Bis  zur  Jurazeit  waren  die  lockeren  Sandböden  von  den  See- 
igeln mit  wenigen  Ausnahmen  gemieden.  An  der  Grenze  der  Trias- 


Fig.  482.  Acrnaaleoia  hemicldam- 
ides  W right  In  • , n»t.  Gr.  Mittel* 
jura  England*.  uchAttte  mit  meh- 
irren  VrimAretaeheln.  Der  After 
liegt  hinter  mehreren  l'latten 
exzentrisch,  nahe  «lern  Ramie  im 
Scheitel.  (Nach  Wrii/hl.) 


und  Jurazeit  treten  aber  bereits  die  ersten  Formen  auf,  die  durch 
eine  Verlegung  des  Afters  nach  hinten  und  die  Ausbildung  einer 
bilateralen  Symmetrie  zeigen,  daß  zu  dieser  Zeit  die  Eroberung  dieses 
für  die  Seeigel  bisher  fremden 
Lebensraumes  begann,  in  dem 
sie  sich  seither  in  immer  stei- 
gender Fülle  zu  hoher  Blüte 
entwickelt  haben.  Man  hat 
bisher  die  Gattung  Pygaster 
(Fig.  483)  als  eine  Ausgangs- 
type der  „irregulären“  Seeigel 
angesehen,  aber  Tornquisl 
hat  dargelegt,  daß  wir  in  ihr 
nur  die  Ahnengattung  eines 
kleinen,  bald  erlöschenden 
Formenkreiscs  zu  erblicken 
haben,  während  dieGattungen 
Holectypus  (Fig.  484),  Galero- 
pygus  und  Pyrina  (Fig.  485) 
als  die  Ausgangsformen  dreier 
weiterer  Formenreihen  der 
„Irreguläres“  zu  betrachten 
sind.  Die  Irreguläres  dürfen 
daher  nicht  mehr  als  geschlos- 
sene Einheit  den  Reguläres 
gegenübergestellt  werden.  Als 
die  älteste  irreguläre  Formen- 
reihe ist  die  Gruppe  der 
CI  y peastroidea  anzusehen, 
die  bis  in  den  Lias 
zurürkverfolgt  werden 
kann,  ihre  Hauptent- 
wicklung aber  im  Ter- 
tiär erreicht  hat,  aus 
dem  eine  große  Zahl 
verschiedener  Arten  in 
reicher  Individuenzahl 

VOrliegt.  Hierher  gehö-  Fig.  485.  Pyrtna  Inri.a  Ay  all»  dem  Neokcim  von  Berklingen  In 

n ,1  - Bruun»chwcig.  <1  = After,  ot  = Mundöifnung.  Unk»  von  oben, 

Ten  Z.  LJ.  die  oattungen  recht»  von  unten,  in  dar  Mitte  seitlich  geaehpn  IXach  Zilltl  ) 


H B 

Fig.  483.  Fig.  484. 

Fig.  483.  Pygaater  uuibralln  A g , Oberjura  FrÄnkrcleh». 
A Oberseite  mit  großer  Madreporentafel  Im  Scheitel 
und  großer  AfterUioke:  die  hintere  Genitaltufnl  fehlt 
B Unterseite.  (Nach  Collrau.) 

Ftg.  484.  Holectypus  orlflcatus  Schlot I».,  Ober  jura 
Bayerns.  A Oberseite,  B Unterseite.  Ot  Mundh'lck**. 
n = Afterlücke.  (Nach  r.  ZUtrl.) 
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Fi*.  488.  Linthia  pulcinella  Opp  . MittelcozAn 
von  Verona,  in  ' . nnt  (»r,  (Nach  /*  Oppmhntn  > 


Clypeaster  (Fig.  466,  -486)  und  Scutolla  (Fig.  467).  Bezeichnend  für 
Clypeaster  sind  die  ungemein  kräftigen,  sehr  zahlreichen  Stützpfeiler 
im  Inneren  der  Schale  (Fig.  186),  ein  trefflicher  Schutz  gegen  die 

Schläge  der  Brandungswellen. 

Von  der  Eroberung  der  lockeren 
Sandböden  war  nur  mehr  ein  kleiner 
Schritt  zur  Annahme  der  Lebensweise 
auf  den  Schlammböden  der  Meere  und 
dem  Übergange  zur  grabenden  Lebens- 
weise, die  von  den  Spatangoidea 
(Fig.  474)  im  oberen  Jura  vollzogen 
wurde.  In  der  unteren  Kreide  beginnend, 
erreichen  die  Spatangoidea  rasch  eine  hohe  Blüte,  zerfallen  schon  in 
der  oberen  Kreide  in  eine  große  Zahl  verschiedener  Formenreihen 
und  bilden  heute  die  Hauptmasse  der  rezenten  Seeigel.  Hierher 
gehören  die  Gattungen  Eehinocar- 
dium  (Fig.  473),  Collyrites  (Fig.  465), 

Ananchytes  (Fig.  487),  Linthia  (Fig. 

488),  Pygurus  (Fig.  489)  sowie  zahl- 
reiche andere  Gattungen. 


Fi«.  48«.  Stützpfeiler  im  Inneren  der 
Schale  von  ('lypeaster  acayptlacu*  aus 
dem  I'liozJin  de**  ..lljebel  ShVlIul  bei'lil* 

zeii.  Ägypten.  — 1 * nnt«  Gr.  ioria> 


Fla  187  Ananchytei*  < Kehinoi  i >ry s)  ovuta  Leske,  Fla.  480.  l’yaurus  r<>**trntus  An.  Unterkreide 

Hat  iir  Scnonc  Schrcibltrelde  Westfalen»  Avon  (Xeokotn),  Schweiz.  Unterseite  mit  Floszelle 

•ler Seite.  /f von  unten  Mund  vorn. tjucroval.  Atter  um  den  zentralen  Mund.  (Nach  de  I/orinl.) 

«licht  unter  dem  Hinterrand.  (Nach 


V . Erhaltungszustand  und  geologisch e Bedeutung  der  fossilen  Echi- 
noidea.  Die  fossilen  Seeigel  überragen  an  Zahl  die  lebenden  Arten 
sehr  bedeutend.  Nur  ungefähr  300  Arten  sind  aus  den  Meeren  der 
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Gegenwart  bekannt,  während  ihnen  etwa  2500  fossile  Arten  gegen- 
überstehen. 

Die  kalkigen  Skelette  der  Seeigel  haben  die  Erhaltung  zahlreicher 
Reste  ermöglicht,  da  das  zierliche  Gitterwerk,  aus  dem  die  Kalk- 
tafeln und  Stacheln  bestehen,  leicht  mit  Lösungen  von  kohlensaurem 
Kalk  imprägniert  werden  konnte  und  das  Skelett  infolgedessen  in 
Gestalt  von  Kalkspatkristallen  erhalten  geblieben  ist.  Da  sich  in 
dem  das  Skelett  bildenden  Gitterwerk  die  Kalkkörper  zu  siebartigen, 
parallelen  Blättern  anordnen,  spalten  sich  die  derart  imprägnierten 
Skelette  nach  den  Biattflächen  leicht  durch,  so  daß  sich  dann  ebenso 
wie  die  einzelnen  Stielglieder  der  Seelilien  auch  die  Tafeln  und  Arm- 
stücke  der  Seeigel  als  je  ein  Krislallindividuum  erweisen,  das  in  Ge- 
stalt von  Rhomboedern  spaltet  (Fig.  /i90). 

Das  im  allgemeinen  feste  Gefüge  der  Gehäuse  hat  zur  Folge,  dull 
in  den  meisten  Fällen  die  ganzen  Kapseln  erhallen  geblieben  sind 
und  nur  dort  in  gebrochenem  Zustande  vorliegen,  wo  sie  entweder 
von  räuberischen  Tieren  zerbissen  worden  sind  oder  wo  die  Brandung 
die  Gehäuse  zerbrach.  Meist  sind  aber 
die  Gehäuse  ihrer  Stacheln  beraubt  und 
finden  sich  isoliert  von  diesen  im  Gestein ; 
mitunter  kommt  es  zu  einer  lokalen 
Anhäufung  von  Stacheln.  Die  Kiefer- 
gebisse sind,  da  sie  nur  locker  mit 
dem  Skelett  verbunden  sind,  äußerst 
selten  erhalten  geblieben ; auch  die  Tafeln 
der  Mundöffnung  und  des  Scheitelschildes 
sind  oft  verloren  gegangen.  Auffallend 
ist  das  vollständige  Fehlen  jugendlicher 
Individuen  in  Gesteinen,  die  von  tausen- 
den Resten  erwachsener  Exemplare  er- 
füllt sind,  wie  in  den  Seeigelschichten  der  n«  m K>ik»i«itrhomii,*i«  i™  skei.it 
weiuen  Schreibkreide  oder  in  den  an  bur*  bei  wie».  •/,  d«t  mt  or.  «>ri«  > 
Clypeastern  reichen  Leithakalkbildungen 

des  Wiener  Beckens  usw.  Dies  scheint  dadurch  bedingt  zu  sein,  daß 
die  Gehäusetafeln  der  Jugendforinen  noch  nicht  so  fest  untereinander 
verbunden  sind  wie  im  erwachsenen  Zustand,  so  daß  sie  bei  der  Fos- 
silisation  leicht  auseinander  fallen.  In  einzelnen  Fällen  kommen 
Verkieselungen  des  Gehäuses  vor  und  endlich  sind  auch  viele  fossile 
Seeigel  nur  in  Gestalt  von  Steinkernen  oder  Abdrücken  erhalten. 
Solche  Kieselsteinkerne,  die  namentlich  in  der  weißen  Schreibkreide 
häufig  auftreten,  sind  durch  das  nordische  Inlandeis  in  der  Eiszeit 
als  Moränengeschiebe  weithin  über  Mitteldeutschland  verstreut  worden. 

Da  die  Seeigel  die  am  spätesten  abgezweigte  Seitenlinie  des  Echi- 
nodermenstammes  bilden  und  ihre  Entstehung  in  eine  Zeit  fällt,  aus 
der  wir  bereits  zahlreiche  F'ossilreste  kennen,  so  sind  ihre  Reste  nicht 
nur  in  stammesgesehichtlicher  Beziehung  sehr  wichtig,  sondern  auch 
in  stratigraphischer  Hinsicht.  Die  meisten  Seeigel  sind  als  ausge- 
zeichnete „Leitfossilien“  zu  verwenden,  wenn  wir  von  den  Gattungen 
absehen,  die  nahezu  unverändert  durch  sehr  lange  Zeiträume  der 
Erdgeschichte  durchlaufen,  wie  z.  B.  Cidaris,  eine  Gattung,  die  sich 
ohne  wesentliche  Veränderungen  vom  Perm  bis  zur  Gegenwart  er- 
halten hat. 
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Zweite  Unterklasse:  Holothurioidea. 

Die  Holothurien  oder  Seewalzen  bilden  die  letzte  große  Gruppe 
des  Echinodermenstammes.  Wie  die  Seeigel  von  sessilen  Vorfahren 
abstammend,  von  denen  sie  die  Pentamerie  der  Ambulakralzonen 
übernommen  haben,  sind  sie  abweichend  von  allen  übrigen  Echino- 
dermen  dahin  spezialisiert,  daß  sie  mit  einer  Seite  des  Körpers  dem 
Boden  aufliegen,  so  zwar,  daß  drei  Ambulakralfelder  (das  „Tri- 
vium“)  auf  die  physiologische  Ventralseite  des  Tieres,  die  restlichen 
zwei  Ambulakren  (das  „Bivium“)  aber  auf  die  physiologische  Dor- 
salseite des  Tieres  zu  liegen  kommen.  Der  Mund  liegt  am  Vorder- 
ende, der  After  am  Hinterende  des  Tieres,  und  die  Ambulakralzonen 
laufen  vom  Munde  bis  zum  After.  Die  Ambulakralfüße  des  Tri- 
viums  dienen  als  Bewegungsorgane,  die  des  Biviums  als  Taslappa- 
rate.  Der  Mund  ist  von  einem  Tentakelkranz  umgeben  (Fig.  383). 

Die  Paläozoologie  ist  kaum  imstande,  etwas  Wesentliches  zur 
Geschichte  dieser  interessanten  und  eine  große  Zahl  verschiedener 
Typen  umfassenden  Gruppe  beizutragen.  Dies  ist  dadurch  bedingt, 
daß  die  Holothurien  kein  geschlossenes  Skelett  wie  die  übrigen  Echino- 
dermen  besitzen  oder  in  früheren  Zeiten  besessen  haben,  sondern 
daß  die  in  der  Haut  und  in  den  Ambulakralanhängen  liegenden 


Fig.  491.  l’clagothuria  Ltiilwkgi  (Thun,  eine  |telagisch  lebende,  plnnk tonische  Holothurie.  (Nach  Chun  ) 


festen  Kalkkörperchen  nur  lose  verstreut  sind  und  daher  sehr  selten 
in  größeren  Mengen  auflreten.  Man  kennt  solche  Kalkkörperchen, 
die  eine  sehr  charakteristische  Gestalt  besitzen,  aus  Ablagerungen 
der  Karbonformation  (diese  Reste  sind  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  den 
Holothurien  zuzuweisen),  der  Jura-  und  Kreideformation  sowie  aus 
der  Tertiärzeit.  Sie  sind  für  die  Phylogenie  der  Holothurien  schon 
darum  bedeutungslos,  weil  es  kaum  möglich  ist,  die  systematische 
Stellung  dieser  Reste  genauer  zu  bestimmen. 

Von  größerer  Wichtigkeit  sind  dagegen  die  von  Ch.  D.  Walcott 
im  mittleren  Kambrium  Nordamerikas  gemachten  Funde  verschie- 
dener Holothurien,  die  ein  hohes  Alter  dieses  Echinodermenstammes 
beweisen.  Die  Gattung  Mackenzia  scheint  der  noch  lebenden  Familie 
der  Synaptiden,  die  Gattung  Laggania  den  Holothuriiden  anzuge- 
hören; von  besonderem  Interesse  ist  jedoch  die  Entdeckung  einer 
Form,  die  in  ihrer  Anpassungstype  auffallend  der  lebenden  Pelago- 
thuria  (Fig.  491)  entspricht,  der  einzigen  heute  bekannten  pelagisch 
lebenden,  planktonischen  und  medusenähnlichen  Holothurie;  sie  ist 
als  Eldonia  Ludwigi  unterschieden  worden  und  stellt,  wenn  auch 
vielleicht  keine  direkt  verwandte,  so  doch  zum  mindesten  eine  kon- 
vergent an  dieselbe  Lebensweise  wie  Pelagothuria  angepaßte  Form 
dar,  bei  der  neben  dem  scheibenförmigen  Schirm  auch  verschiedene 
Einzelheiten  der  Organisation,  wie  Darm,  Ringkanal  und  Radiär- 
kanäle, deutlich  erkennbar  sind. 
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Unterstamm:  Chactognatha. 

Klasse:  Sagittoidea. 

Die  durch  die  lebende  Sagitta  (Pfeilwurm)  vertretene,  einen  selb- 
ständigen Unterstamm  der  Deuterostoinia  bildende  Gruppe  der 
Chaetognathen  oder  Pfeilwürmer  ist  uns  durch  einen  einzigen  Fund 
auch  fossil  bekannt  geworden,  und  zwar  aus  dem  mittleren  Kam- 
brium von  Britisch-Kolumbien.  Obwohl  es  immerhin  möglich  ist, 
daß  Amiskwia  sagittiformis  (Fig.  492)  nur  durch  eine-  weitgehende 
Konvergenz  zu  der  auffallenden  Übereinstimmung  in  der  allgemeinen 
Körperform  mit  Sagitta  gelangt  ist  und  vielleicht  einer  anderen 
Gruppe  des  Tierreiches  angehört,  so  ist  doch  einstweilen  festzuhalten, 
daß  im  Kambrium  eine  Type  auftritt,  die  sich 'in  auffallender  Weise 
dem  Typus  der  lebenden  Sagitta  nähert,  wodurch 
das  hohe  geologische  Alter  dieserGruppe  bewiesen 
wäre.  Das  Tier  ist  klein  (20  mm  lang),  als  dünnes 
Häutchen  auf  den  Schieferplatten  erhalten  und 
läßt  deutlich  das  Vorhandensein  von  Lateral- 
flossen sowie  der  Schwanzflosse  erkennen,  deren 
Gestalt  besonders  an  die  der  lebenden  Gattung 
Spadeila  erinnert. 

to 

Unter  stamm:  Vertebrata. 

Die  am  höchsten  spezialisierten  Tiere,  die 
Wirbeltiere,  sind  in  paläozoologischer  Hinsicht 
weitaus  am  wichtigsten  unter  allen  fossilen  Ver- 
tretern des  Tierreiches.  Ihre  große  Bedeutung 
liegt  vor  allem  darin,  daß  die  crhaltungsfähigen 
Hartteile  des  Körpers  der  Hauptsache  nach  aus 
inneren  Skeleltbildungen  bestehen  und  daher 
zur  Beurteilung  der  Gesamtorganisation  von 
ungleich  höherer  Bedeutung  sind  als  die  Über- 
reste jener  Tiere,  die  nur  ein  Außenskelett  besitzen. 

Die  Erforschung  der  fossilen  Wirbeltiere  hat  daher 
in  erster  Linie  auf  Grundlage  der  vergleichenden 
Anatomie  der  Skelettbildungen  zu  erfolgen,  deren 
genaueste  Kenntnis  unerläßlich  ist,  wenn  wir  ans 
den  Resten  der  fossilen  Wirbeltiere  Aufschlüsse  über  ihre  Slammes- 
geschichte  gewinnen  wollen;  ohne  diese  Grundlage  der  vergleichenden 
Anatomie  oder  Morphologie  muß  die  Beschäftigung  mit  den  fossilen 
Vertebraten  zu  einer  vielleicht  in  geologischer,  d.  h.  stratigraphischer 
Hinsicht  wertvollen,  aber  in  zoologischer  und  phylogenetischer  Hin- 
sicht wertlosen  Arbeit  heruntersinken. 

Stellt  uns  somit  die  vergleichende  Anatomie  die  grundlegende 
Untersuchungsmethode  für  die  fossilen  Wirbeltiere  dar,  so  werden 
die  mit  ihrer  Hilfe  gewonnenen  Ergebnisse  in  sehr  wesentlicher  Hin- 
sicht durch  die  Anwendung  der  paläobiologischen  Untersuchungs- 
methode ergänzt.  Hier  sind  zuerst  die  Beziehungen  zwischen  der 
Lebensweise  und  der  Gesamtorganisation  sowie  der  Gestalt  der  ein- 
zelnen Organe  festgestellt  und  die  durch  die  Lebensweise  bedingten 
Anpassungen  oft  bis  in  die  letzten  Einzelheiten  erforscht  worden. 
In  keiner  anderen  Gruppe  des  Tierreiches  ist  es  bis  jetzt  möglich 
gewesen,  eine  so  große  Zahl  von  Konvergenzerscheinungen  wie  bei 


Flp.  492.  Amiskwia  sjipittl* 
formte  Wale.  Mittelkam- 
briuni  von  lirlttech  Kolum- 
bla.  •/,  nat.  Gr. 

(Nach  WalcoU.) 
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den  Wirbeltieren  festzustellen.  Diesem  Umstande  verdanken  wir  es 
auch,  daß  wir  verhältnismäßig  sehr  eingehend  über  die  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  einzelnen  Gruppen  der  Wirbeltiere 
und  über  den  Verlauf  der  Stammesgeschichte  innerhalb  der  einzelnen 
Formenreihen  unterrichtet  sind,  wenn  auch  immerhin  noch  genug 
Lücken  bestehen.  Die  wichtigsten  Ereignisse  der  Geschichte  der 
Wirbeltiere  liegen  aber  schon  heute  klar  zutage,  und  wir  verdanken 
dies  dem  Umstande,  daß  die  Entwicklung  der  Wirbellierstämme 
in  eine  späte  geologische  Zeit  fällt  und  nicht  so  weit  zurückliegt 
wie  bei  den  meisten  Stämmen  der  wirbellosen  Tiere. 

Das  Skelett  der  Wirbeltiere  umfaßt  zwei  Formen  des  Gewebes, 
die  den  tiefer  organisierten  Tieren  fehlen:  Knochen  und  Dentin. 


Fl*.  493  Diagramm  eines  HlURFttertchAilel*,  von  der  linken  Seit*  gesehen.  (Nach  W.  H.  Flotcer, 
nbgeftndert  von  S-  H-  Reynolds.)  1 BaslocdpItaU*.  2 Exordpitale,  3 gupraocapitale,  4 BMl&phenoid. 
5 Ali.sphenuld.  6 Parietale,  7 Praesphennid,  8 Orbitoaphenohl.  9 Frontale.  10  Periotlcum  (darunter 
daa  Tympanirum),  11  Lat  xymale,  12  Kthmoturbinale,  13  Maxilloturbinale.  14  Natale,  15  Mtwothmuhl. 
10  Vomer,  17  Pterygoid,  18  Palatinuui,  19  Hupntinaxillare,  20  Proemaxillure.  21  äquarruMtim.  22  Man- 
dibula, 23  Tympaiiohyale,  24  Stylohyalt*,  25  Kplhyale,  26  Basihyale,  27  Thyrohyale.  28  Jugale. 
(Zwischen  25  und  26;  Ceratohyale.)  Die  lateinischen  Ziffern  ttezeli  h.'ien  die  Nerven. 


Die  Knochen  sind  entweder  epidermalen  oder  mesodermalen 
Ursprungs.  Diese  verschiedene  Herkunft  tritt  mitunter  sehr  deutlich 
zutage,  aber  in  vielen  Fallen  verwischen  sich  die  scharfen  Unterschiede. 
So  besteht  der  Säugetierschädel  aus  zu  einem  geschlossenen  Gefüge 
vereinigten  Knochen,  die  teils  dem  Mesoderm  ihren  Ursprung  ver- 
danken und  als  K norpel  k noche  n unterschieden  werden,  weil  sie 
knorpelig  präformiert  sind,  teils  aus  Knochen,  die  aus  Hautpartien 
hervorgegangen  sind  und  daher  als  Hautknochen  oder  als  Deck- 
knochen bezeichnet  werden,  ln  dem  Schema  der  Knochen  des  Säuge- 
tierschädels (Fig.  493)  sind  die  Hautknochen  weiß  gelassen,  die  Knorpel- 
knochen dagegen  gestrichelt.  Ist  hier  eine  feste  Verbindung  dieser  beiden 
heterogenen  Knochentypen  zu  einem  einhei  tlichenSkelettgebilde  festzu- 
stellen, so  sehen  wir,  daß  bei  den  Fischen  die  Verhältnisse  viel  primitiver 
sind,  da  bei  den  Knochenfischen  der  knorpelig  präformierte  Schädel, 
das  Chondroeranium  oder  Knorpelschfidel,  von  einer  Reihe  von  Haut- 
knochen überlagert  und  ummantelt  wird  und  die  Hautknochen  von 
den  Knorpelknochen  daher  leicht  unterschieden  werden  können. 
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Die  erste  genauere  Untersuchung  des  YVirbeltierskelettes  ist  am 
Menschen  durchgeführt  worden.  Die  meisten  Bezeichnungen  der 
vergleichenden  Osteologie  sind  daher  zuerst  für  das  menschliche  Skelett 
aufgestellt  worden.  Von  hier  aus  hat  dann  die  Untersuchung  sich 
weiter  auf  die  nächstverwandlen  Saugetiere,  dann  auf  die  Reptilien 
und  Vögel,  dann  auf  die  Amphibien  und  endlich  auf  die  Fische  er- 
streckt. Wenn  es  aber  auch  gelungen  ist,  die  einzelnen  Elemente 
des  Menschenskelettes  bei  den  übrigen  Säugetieren,  wenn  auch  in 
verschiedener  Ausbildung  und  vermehrt  um  verschiedene,  beim  Men- 
schen rudimentär  gewordene  Elemente  aufzufinden  und  wenn  es 
auch  weiter  gelang,  diese  vergleichenden  Untersuchungen  auf  die 
Reptilien,  Vögel  sowie  auf  die  Amphibien  auszudehnen,  so  ist  doch 
durch  das  Bestreben,  die  Elemente  des  Skelettes  der  höheren  Verte- 
braten bei  den  Fischen  wiederzu finden,  für  die  Skelcttelemente 
der  Knochenfische  vorschnell  eine  Terminologie  angewendet  worden, 
die  nach  neueren  Untersuchungen  keineswegs  in  dem  Maße  gilt, 
wie  inan  früher  allgemein  angenommen  hat.  Die  Schädelknochen 
der  Knochenfische  sind  keineswegs  ausnahmslos  den  Knochen  des 
Schädels  der  höheren  Vertebraten  homolog,  sondern  stellen  vielfach 
nur  analoge  Bildungen  dar,  die  mit  denen  der  vierfüßigen,  höheren 
Wirbeltiere  nicht  identifiziert  werden  dürfen.  Auch  die  Versuche, 
das  Gliedmaßenskelett  der  höheren  Wirbeltiere  auf  das  Flossenskelett 
der  Knochenfische  zurückzuleiten,  haben  sich,  wenigstens  in  dem 
Umfange,  den  man  in  früherer  Zeit  als  eine  bewiesene  Tatsache 
anzusehen  pflegte,  als  unhaltbar  erwiesen.  Ebenso  ist  es  bisher  nicht 
möglich  gewesen,  das  Flossenskeletl  der  Knochenfische  auf  das  der 
Haifische  zurückzuführen,  und  dementsprechend  sind  auch  die  ver- 
schiedenen anatomischen  Bezeichnungen  der  ungefähr  analog  funk- 
tionierenden Skelettelemente  der  Gliedmaßen  der  Haifische,  Knochen- 
fische und  Tetrapoden  entsprechend  dieser  Erkenntnis  abzuändern. 

Man  hat  vielfach  bei  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltiere 
den  Standpunkt  vertreten,  daß  gleichartig  funktionierende  Organe 
bzw.  Skelettelemente  auch  in  morphologischer  Hinsicht  identisch 
sind.  Daß  dies  unrichtig  ist,  geht  z.  B.  aus  den  vergleichenden 
Untersuchungen  über  den  Aufbau  der  Wirbelsäule  hervor.  Der 
„Wirbel“  ist  nur  ein  physiologischer,  aber  kein  morphologischer 
Begriff.  Wie  die  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Wirbel  der  ver- 
schiedenen Fische  und  der  Tetrapoden  zeigen,  ist  der  Wirbelkörper 
bei  den  Angehörigen  der  verschiedenen  Stämme  auf  verschiedenen 
Wegen  entstanden.  Entweder  entsteht  der  Wirbelkörper  (=  Wirbel- 
zentrum) durch  Knorpelbildung  und  spätere  Verkalkung  der  Chorda- 
faserscheide (Chordawirbel  der  Haifische),  oder  die  Wirbelkörper- 
bildung  erfolgt  unter  Ausschluß  der  Chordascheide  nur  aus  dem 
perichordalen,  d.  h.  die  Chorda  umgebenden  Bindegewebe  (Bogen- 
wirbel  der  Knochenfische,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Säuge- 
tiere). 

Liegen  also  in  dieser  Hinsicht  zwei  fundamental  verschiedene 
Wege  der  Wirbelbildung  vor,  so  sind  auch  innerhalb  der  beiden 
Hauptgruppen  — Chordawirbel  und  Bogenwirbel  — namentlich 
aber  innerhalb  des  Kreises  der  Formen  mit  Bogenwirbeln  — ver- 
schiedene Wege  der  Entstehung  des  Wirbelkörpers  zu  unterscheiden, 
die  uns  zeigen,  daß  dasselbe  Endresultat  in  funktioneller  Hinsicht 
auf  ganz  verschiedenen  Wegen  erreicht  werden  kann. 

Abel,  Lehrbuch  der  Pal&ozoologle.  20 
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Der  langgestreckte  Körper  der  ältesten  Wirbeltiere  war  von  einem 
ungegliederten  Strang,  der  Rückensaite  oder  Chorda  dorsalis,  durch- 
zogen. Über  dieser  verläuft  das  Rückenmark  als  hinterer  Abschnitt 
des  Nervenrohrs,  während  der  vordere  zum  Gehirn  differenziert  wird. 
Die  Chorda  dorsalis  findet  sich  auch  heute  noch  bei  zahlreichen 


tiefstehenden  Vertebraten,  wie  z.  B.  unter  den  Fischen  bei  den  Holo- 
cephalen,  Dipneusten,  Polyodontiden  und  Acipenseriden,  verliert 
aber  im  Verlaufe  der  Stammesgeschichte  allmählich  ihre  Bedeutung, 
indem  sie  von  außen  her  durch  anfangs  knorpelige  und  später  knöcherne 
Bildungen  eingeengt  und  schließlich  rudimentär  wird.  Ihre  Lage 
ist  auch  noch  an  erwachsenen  Säugeliervvirbeln  durch  je  ein  Grübchen 
auf  der  Mitte  der  Vorder-  und  Hinterseite  des  Wirbelkörpers  bezeich- 
net, jene  Stellen,  an  denen  beim  Embryo  die  Chorda  ausgebildet  war, 
aber  außer  diesen  Resten  ist  sie  nur  auf  Rudimente  zwischen  je  zwei 
Wirbelkörpern  beschränkt  und  spielt  keine  Rolle  mehr.  Im  Gegen- 
sätze zur  Chorda  dorsalis  behält  dagegen  das  Rückenmark  seine  Be- 
deutung bis  zu  den  letzten  und  am  höchsten  spezialisierten  Aus- 


Flg.  494.  Kin  Teil  der  Wirbel»* ule  de»  $ture  (Adpeuttf 
»turin),  vuu  links  und  im  Querschnitte  gesehen,  o./i.  = 
Uasldoraale,  ul.  •—  Baslventrale,  Jd.  --  Interdentale, 
Jt.  "•  Interventrale,  8.  ~ Chordascheide.  R.  — Rippe. 
Sv-  =*  »urapophyes.  (Nach  R.  Hnitrig.) 


läutern  des  Wirbeltierstammes 
bei. 

Beide  Längsstränge,  die 
Chorda  wie  das  Rückenmark, 
sind  ursprünglich  ungeschützt 
gewesen ; aber  schon  frühzeitig 
erfolgt  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte die  Ausbildung  von 
Schutzhüllen,  zuerst  um  das 
Rückenmark  in  Gestalt  von 
kleinen  Spangen  oder  bogen- 
förmigen Stücken  in  Gestalt 
von  Wirbelringen,  die  sich  zu- 
erst zu  Halbringen,  dann  zu 
Vollringen  und  endlich  zu  ge- 


schlossenen Hüllen  vereinigen 


und  nicht  nur  das  Rückenmark,  sondern  auch  ein  über  demselben 


verlaufendes  Längsband  schützend  umschließen.  Ebenso  bildet  sich 
auch  auf  der  Unterseite  der  Chorda  dorsalis  ein  zuerst  aus  knorpeligen 
und  später  aus  knöchernen  Bogenstücken  gebildeter  Ring  um  die  auf 
der  Unterseite  der  Chorda  verlaufende  Aorta.  Diese  Ausbildung  von 
Schutzhüllen  ist,  soweit  die  paläozoologischen  und  embryologischen 
Untersuchungen  gelehrt  haben,  stets  der  Ausbildung  eines  knorpeligen 
oder  knöchernen  Wirbelkörpers  vorangegangen. 

Gehen  wir  von  einer  primitiveren  Type  unter  den  Knochenfischen 
oder  Teleostoinen  aus,  wie  vom  Stör  (Acipenser  sturio,  Fig.  494), 
so  finden  wir  einen  „Wirbel“  aus  einer  größeren  Zahl  einzelner  Bogen- 
stücke oder  „Arcualia“  aufgebaut.  Die  oberhalb  der  Chorda  dorsalis 
liegenden  „dorsalen  Arcualia“  sind  paarig  entwickelt  und  bestehen 
aus  folgenden  Hauptstücken: 

1.  Basid orsalia.  Sie  umschließen  das  .Nervenrohr  sowohl  von 


oben  als  von  den  Seiten  her,  sind  ursprünglich  getrennt  angelegt, 
verschmelzen  aber  frühzeitig  miteinander  zu  der  Neurapophyse 
oder  dem  Dornfortsatz.  Das  äußerste  Ende  kann  abgeschnürt  sein 
und  stellt  dann  die  Suprabasidorsalia  dar. 

2.  I nterdorsalia.  Liegen  an  der  Hinterseite  und  Unterseite 
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der  Basidorsalia  und  dienen  als  Füllstücke  zwischen  den  Basidorsalia 
je  zweier  aneinander  schließender  Wirbel. 

Auf  der  Unterseite  der  Chorda  liegen  die  „ventralen  Arcualia“, 
die  gleichfalls  paarig  entwickelt  sind.  Sie  umfassen: 

3.  Basiventralia.  Umschließen  die  Aorta  von  unten  her  und 
bilden  den  Hä  malbogen  oder  die  Hämapophyse. 

4.  I nterventralia.  Sie  korrespondieren  mit  den  Interdorsalia 
der  Oberseite  des  Wirbels  und  bilden  Fiillstüeke  zwischen  je  zwei 
aufeinander  folgenden  Basiventralia. 

Diese  vier  Paare  von  Bogeneieinenten  werden  bei  den  verschie- 
denen Stämmen  der  Wirbeltiere  in  ganz  verschiedener  Weise  zum 
Aufbau  eines  „Wirbelkörpers“  verwendet,  der  dadurch  entsteht, 
daß  sich  aus  den  in  verschiedenem  Grade  entwickelten  Bogenstücken 
ein  geschlossener  Wirbelkörper,  ein  „Bogenwirbelkörper“,  aus- 
bildet. In  der  Regel  verschmelzen  die  Bogenelemente  in  der  Mittel- 
linie untereinander,  so  daß  ebenso  wie  die  Basidorsalia  die  Neurapo- 
physc  bilden,  die  Basiventralia  zu  einem  Hypocentrum,  die 
Interdorsalia  zu  einem  Pleurocentru m superius  und  die  Inter- 
venlralia  zu  einem  Pleurocentru  m inferius  verschmelzen.  Schon 
innerhalb  des  Kreises  der  Amphibien  können  wir  nicht  weniger  als 
sechs  verschiedene  Wege  der  Wirbelbildung  verfolgen,  da  die  Anteil- 
nahme der  verschiedenen  Bogenstiicke  am  Aufbau  des  Wirbelkörpers 
oder  Wirbelzentrums  eine  durchaus  ungleichartige  ist.  Je  nach  dem 
verschiedenen  Ausmaße  der  Anteilnahme  der  vier  Paare  von  Arcualien 
an  der  Wirbelkörperbildung  unterscheiden  wir:  1.  den  rhachitomen, 
2.  den  stereospondylen,  3.  den  embolomeren,  4.  den  pseudo- 
zentralen,  5.  den  notozentralen  und  endlich  6.  den  gastro- 
zen traten  Wirbelkörpertypus.  Die  Reptilien,  Vögel  und  Säuge- 
tiere folgen  ausschließlich  dem  letzteren  Typus.  Die  folgende  Tabelle 
zeigt  diese  Unterschiede  der  Haupt  wirbeltypen  der  vierfiißigen 
Wirbeltiere  oder  Telrapoden,  woraus  klar  hervorgeht,  daß  der  „Wir- 
bel“ nur  ein  physiologischer,  aber  kein  morphologischer 
Begriff  ist1). 

Die  Wirbel  stehen  mit  Rippen  in  Verbindung,  unter  denen  die 
Ventralrippen  und  Dorsalrippen  zu  unterscheiden  sind.  Die  Ventral- 
rippen sind  als  Abschnürungen  der  Basiventralia  anzusehen;  wo  sie 
selbständig  entwickelt  sind,  liegen  sie  der  Innenseite  der  ventralen 
Partie  der  Rumpfmuskulalur  an  und  umfassen  somit  den  oberen  Teil 
der  Leibeshöhle;  dieser  Fall  ist  bei  den  Knochenfischen  (Teleostomen) 
gegeben.  Dagegen  liegen  bei  den  Elasmnbranchiem  (Haifischen, 
Rochen,  Seekatzen)  die  Rippen  zwischen  der  ventralen  und  der  dor- 
salen Partie  der  Rumpfmuskulatur  und  werden  daher  als  Dorsal- 
rippcn  von  den  Ventrairippen  unterschieden.  Die  vierfüßigen  Verte- 
braten besitzen  nur  Dorsalrippen  in  der  vorderen,  den  Brustkorb 
oder  Thorax  bildenden  Region  der  Wirbelsäule,  während  die  Ventral- 
rippen bei  ihnen  nur  in  der  Schwanzregion  in  Gestalt  von  Hämapo- 
physen  auf  treten.  Bei  einigen  wenigen  Vertebraten,  z.  B.  bei  der 
Fischgattung  Polyplerus,  finden  wir  sowohl  Ventralrippen  (Costae 
ventrales)  als  Dorsalrippen  (Costae  dorsales)  entwickelt  (Fig.  495). 

Die  Dorsalrippen  der  höheren  Wirbeltiere  sind  entweder  einköpfig 
oder  zweiköpfig,  d.  h.  sie  treten  entweder  nur  durch  eine  Vorragung 

*)  Vgl.  O.  Abel,  Die  Stamme  der  Wirbeltiere,  Leipzig  1919,  S.  221. 

20* 
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Spezielle  Paläozoologie. 


oder  durch  deren  zwei  mit  dem  Wirbelkörpcr  in  Verbindung.  Das 
obere  Ende  der  Rippe  wird  als  Capitulum,  die  weiter  nach  außen 
gelegene  Vorragung  als  das  Tuberculum  bezeichnet.  Beiden  Rippen- 
fortsätzen entsprechen  Gelenkfortsälze  des  Wirbels.  Der  Fortsatz, 
an  dem  das  Capitulum  artikuliert,  wird  als  die  Parapophyse 
bezeichnet,  der  darüber  gelegene  Querfortsatz,  der  mit  dem  Tuber- 


culum gelenkt,  als  die  Diapophyse  (Fig.  496).  Beide  Fortsätze  des 
Wirbels  sind  nur  in  physiologischer  Hinsicht  bei  den  verschiedenen 
Stämmen  (vgl.  die  Tabelle  auf  S.  308)  gleichzustellen,  aber  nicht  in 
morphologischer,  da  sie  bei  den  verschiedenen  Wirbeltypen  von  ganz 
verschiedenen  Elementen  bzw.  Bogenstücken  getragen  und  gebildet 
werden.  Wenn  bei  einem  Wirbeltiertypus  sowohl  zweiköpfige  als  auch 
einköpfige  Rippen  auftreten,  so  liegen  die  zweiköpfigen  stets  im  vor- 
deren Abschnitte  des  Brustkorbes. 
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Bei  den  höheren  Wirbeltieren  unterscheidet  man  folgende  Ab- 
schnitte der  Wirbelsäule ; Halswirbel,  Thorakalwirbel  (=  Brust- 
wirbel), Lendenwirbel,  Sakralwirbel  und  Schwanzwirbel. 
Die  Terminologie  ist  der  inenschlichen  Anatomie  entlehnt.  Der  erste 
Wirbel  wird  als  Atlas,  der  zweite  als  Epistropheus  (=  Axis)  be- 
zeichnet. Der  nur  in  rudimentärem  Zustande  nachweisbare  Wirbel,  der 
bei  den  primitiveren  Tetrapoden  zwischen  dem  Atlas  und  dem  Schädel 
lag,  wird  als  Proatlas 
unterschieden  (Fig.  561). 

Die  Wirbel  stehen 
untereinander  in  gelenki- 
ger Verbindung,  und  zwar 
ist  an  der  Vorderseite  des 
Wirbels  ein  Paar  Präzvga- 
pophysen,  an  der  hinteren 
ein  Paar  Postzygapophv- 
sen  ausgchildet.  In  der 
Regel  (vgl.  Fig.  497)  wen- 
den die  Präzvgapophysen 
ihre  Gelenkflächen  nach 
oben,  die  Postzygapophy- 
sen  dagegen  entsprechend 
nach  unten.  Außerdem 
treten  aber  in  einzelnen 
Gruppen  der  Tetrapoden 
noch  überzählige  Wirbel- 
gelenke auf.  So  kann  ober- 
halb der  Präzvgapophysen  ein  medianer,  nach  vorn  gerichteter  Zapfen 
von  der  Neurapophyse  entspringen,  das  Zygosphen,  dem  an  der 
Hinterseite  des  vorhergehenden  Wirbels  eine  mediane  Grube,  das 
Zygantrum,  entspricht.  Steht  dagegen  der  mediane  Zapfen  am  Hinter- 
rande der  Neurapophyse  und  wendet  er  sich  nach  hinten,  so  wird  er  als 
Hyposphen,  die  ihm  entsprechende  Grube  am  Vorderrande  der 
Neurapophyse  des  hinten  folgenden  Wirbels  aber  als  Hypantrum 
bezeichnet.  Nur  in  wenigen  Fällen  (bei  einigen  Stegocephalen,  vgl. 
S.  354)  treten  auch  auf  der  Unterseite  der  Wirbelkörper  überzählige 
Gelenkverbindungen,  die  Infrazygapophysen,  auf. 


Oi  - 


Kid-  *03  Links:  10.  llnistwlrbel  einer  Höhlenhyine  (Hyaena 
spelaea)  von  vorne,  recht«:  6.  Brustwirbel  derselben  Art  von 
link«  gesehen,  in  nat.  Or.  N.  = Neurapophyse,  Mk.  ■* 
Ncuralknnal.  CA.  ■»  Durehtrlttaatelle  der  Chorda  doreall»,  D.  = 
Dlapophyse,  Prz.  =*  Prtzygapophyse,  Pot.  - Poetzygapophyse, 
v.E.  = vordere  Epiphyse,  h.E.  = hinten»  Epiphyse  de«  Wirbel  - 
körpere.  I *p.  = lnclsurn  spinaiis  (Austrittastelle  der  Rücken- 
marksnerve n),/.f.  =»  Fovea  pro  tuberculoeoetae./c«.  = Fovea  pro 
capitulo  coatae  anterior,  f.c.p.  Fovea  p.  cap.  costae  posterior. 


Fig.  407.  Halswirbel  eine«  Hausrindes  (Boa  taurus).  A : der  5.  Halswirbel  von  recht«;  B:  der  4.  von 
vorne;  C : der  3.  von  hinten.  (Nach  S.  //.  Reynotd*.)  1:  Neurapophyse.  2:  Querfort«*  tz.  3:  Hypa- 
pophyse.  4:  Konvexe  Vorderfllche  de«  Zentrum».  6:  Dessen  konkave  Hintcrflirhe.  6:  Pr&zyga- 
pophyse.  7:  Poatxvdapophyse.  3:  Kanal  für  die  Wirbelarterie.  0:  Rückenmarkskanal.  10:  untere 
Lamelle  des  Querfortsatzes 
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Unter  den  Fortsätzen  der  Wirbel  höherer  Vertebraten  sind  die 
Hypapophysen  (Fig.  497),  das  sind  unpaarige  Fortsätze  auf  der  Un- 
terseite des  Wirbel körpers,  zu  nennen.  Bei  den  Säugetieren  allein 
werden  die  Wirbelkörpcr  an  beiden  Endflächen  von  Epiphysen, 
dünnen  Scheiben,  abgeschlossen. 

Um  den  Schädelbau  der  höheren  Wirbeltiere  zu  verstehen,  ist  es 
am  besten,  nicht  vom  menschlichen  Schädel,  sondern  von  dem  eines 
Raubtieres,  z.  B.  eines  Hundes  oder  einer  Katze  auszugehen  (Fig.  498 
bis  502).  Wenn  auch  dieser  Typus  im  Vergleiche  zu  den  primitiven 

Tetrapoden,  z.  B.  den 
Stegocephalen(vgl.S.350) 
einen  hohen  Speziali- 
sationsgrad  einnimmt,  so 
wird  doch  das  Studium 
der  primitiveren  Formen 
wesentlich  erleichtert, 
wenn  wir  den  Schädel 
eines  Säugetieres  als  Aus- 
gangspunkt wählen,  zu- 
mal die  Nomenklatur  der 
Schädelknochen  auf  der 
Anatomie  des  Säugetier- 
schädels basiert  und  von 
liier  auf  die  übrigen  Wir- 
beltiere übertragen  wor- 
den ist. 

Der  Säugetierschädel 
besteht  aus  drei  Abschnit- 
ten ; der  erste  ist  das  Cra  - 
niuin  oder  die  Schädel- 
kapsel,  welche  das  Ge- 
hirn und  die  Sinnesorgane 
einschließt  und  zu  dem 
auch  die  Gesichlsknochen 
und  Oberkiefer  gerechnet 
werden;  der  zweite  Ab- 
schnitt wird  von  den  bei- 
den U nterkieferästcn, 
der  dritte  vom  Zu  ngen- 
bei  napparat  gebildet. 

Das  Cranium  stellt  sich  in  schematischer  Hinsicht  als  eine  Röhre 
dar,  deren  Wände  von  drei  hintereinanderliegenden  Segmenten  ge- 
bildet werden.  Das  hinterste  Segment  wird  als  das  Occipital- 
segment  unterschieden.  Es  besteht  aus  einem  unpaarigen  Knochen 
an  der  Schädelbasis,  dem  Basiocci  pitale,  das  den  Unterrand  des 
Hinterhauptloches  oder  Foramen  magnum  begrenzt,  während  die 
Seitenränder  desselben  von  den  beiden  Exoceipitalia  gebildet 
werden,  die  beiderseits  des  Foramen  magnum  je  einen  Gelenk- 
höcker, den  Cond  yl  us  occipitalis  tragen,  der  mit  dem  Atlas  in 
Verbindung  tritt.  Von  jedem  Exoccipitale  springt  nach  unten  der 
Processus  parocci  pitalis  vor,  der  zum  Ansätze  von  Muskeln  dient. 
Zwischen  den  beiden  Exoceipitalia  erhebt  sich  das  Supraoccipi- 
tale,  ein  unpaariger  Knochen,  der  den  hinteren  Abschluß  desSehädel- 


Fl«.  498.  Schild«*  I der  Haindtatze  von  oben.  I Laeryiuale, 
2 Proce&äua  raaatoideus.  3 Prümnxillnrr,  4 Nasale,  ö Maxillare, 
H Cannlls  lacrymalls»,  7 Frontale,  s Jugale,  9 Procewu«  postor- 
bitali»,  tO  Processus  xygomaticu«.  / / Squnmosimi,  12  Parietale, 
13  InteriNtrletale,  14  Supraoccipitale. 

(Nach  M'.  Küken!  hat.  dgl.  Fig.  499—54)2.) 
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daches  bildet.  Demselben  Segmente  gehört  noch  das  Mastoideum 
an,  das  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  mit  dem  Petrosum  (s.  d.) 
zu  einem  scheinbar  einheitlichen  Knochen,  dem  Perioticum,  ver- 
einigt ist,  aber  ursprünglich  einen  selbständigen  Knochen  darstellt 
(Fig.  503).  Das  I nterparietale  (Fig.  498,  13)  ist  nur  gelegentlich  frei. 

Vor  dem  Occipitalsegment  liegt  das  Parietalsegment  des 
Säugetierschüdels.  Es  umfaßt  zunächst  einen  unpaarigen  Knochen 
an  der  Schädelbasis,  der  an  das  Basioccipitale  anschließt  und  als  das 
Basisphenoid  unterschieden  wird  ; von  ihm  steigen  nach  oben  jeder- 
seits  die  Alisphenoi- 
dea  empor,  während 
das  Dachstück  nicht  wie 
im  Occipitalsegment  von 
einem  unpaaren  Kno- 
chen, sondern  von  den 
paarig  entwickelten  Pa- 
rietalia  gebildet  wird. 

An  das  Parietalseg- 
ment schließt  sich  vorn 
als  drittes  Segment  das 
den  vorderen  Abschluß 
der  Schädelkapsel  dar- 
stellende Frontalseg- 
ment an.  Es  besteht 
an  der  Schädelbasis  aus 
dem  vorn  an  das  Basi- 
sphenoid anschließen- 
den Praesphenoid, 
von  dem  beiderseits  die 
Orbitosphenoideain 
die  Höhe  steigen;  auf 
sie  folgen,  nach  oben 
den  Abschluß  bildend, 
die  beiden  Front alia. 

Der  vordere  Ab- 
schluß der  vom  Gehirn 
und  den  Sinnesorganen 
eingenommenen  Schä- 
delhöhle wird  durch  eine 
Platte  hergestellt,  die 
siebartig  durchlöchert 
ist  und  daher  als  Sieb p lat  t e oder  Lamina  eri brosu  unterschieden 
wird.  Sie  schließt  sich  an  das  Präsphenoid  an  und  bildet  einen  Teil 
des  Ethmoideums,  das  sich  nach  vorn  in  eine  mediane,  senkrecht 
stehende  Platte  fortselzt,  die  als  das  Mesethmoidoum  die 
Nasenhöhle  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  teilt.  Das  Hinterende 
des  ursprünglich  knorpeligen  Mesethmoids  verknöchert  zur  Lamina 
perpendicularis. 

Das  Mesethmoid  liegt  einem  pflugscharartig  geformten,  medianen 
Knochen  auf,  der  sich  nicht  nur  unter  dem  Ethmoidcum,  sondern 
auch  nach  hinten  unter  den  Vorderteil  des  Präsphenoids  erstreckt  und 
mit  Rücksicht  auf  seine  Form  als  Vomer  bezeichnet  wird. 

Das  Ethmoideum  bildet  den  Hinterrand  und  den  Boden  einer  vor 


Fig.  499.  Schädel  der  Hauskatze  von  der  Basis.  I Vomer, 
? Frontale.  J Orbitosphenold,  4 Allsphcnoid,  5 Fussn  glcnoldalis, 
fJ  Mcatus  amlitorius  externus,  7 Os  lullae,  * Processus 
nuifttoldeus,  9 Processus  parocripitalls,  10  Condylus  occipitalls, 
//  Supraoccipitale,  12  Kckzahn,  13  Foramen  incisivunt,  14  Prä- 
maxillare,  IS  Supramaxillare,  10  Zweiter  Prämolar,  17  Foramen 
infraorbitale,  IS  Palatlnum,  19  Präsphenoid,  20  Foramen  rotun- 
dum,  21  Foramen  ovale,  22  Basisphenoid,  23  Basioccipitale. 

24  Foramen  magnum. 
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dem  Hirn  teile  des  Schädels  liegenden  Höhle,  der  Nasenhöhle.  Im 
Innenraum  der  Nasenhöhle  liegen  die  paarig  ausgebildeten  Nasen- 
muscheln oder  Ethmoturbinalia,  unter  denen  wir  die  Endotur- 
binalia  (Hauptmuscheln)  und  Ectot  urbi  nalia  (Nebenmuscheln) 
unterscheiden.  Ihnen  schließen  sich  die  paarig  entwickelten  Ma  xillo- 
t urbi  nalia  an. 


Flg.  Wh»  Scliftricl  der  Hnuakatze  lin  Median- 
schnitt.  1 Maxilloturblualo,  2 Ethmoturbinale. 
3 Nasale,  4 Mesethmoid,  5 Lamina  cribroaa, 
6 Tentorium,  7 lnterparietale,  8 Huprnoccipltale, 
9 Pr&nutxlllure,  10  Supramaxlllarc,  11  Vomer. 
12  Prtsphenoid,  13  Fora  men  opticum,  14  Basl- 
splieiioid,  13  Hella  turcloa,  IG  Processus  post- 
glenoUlali*,  17  Basioccipltale,  IS  Bulla  ossea. 
19  Kxoccipltale.  (Das  Tentorium  [6]  ist  eine 
transversal  stehende  dünne  Knochen  platte,  die 
den  Raum  (tlr  das  Kleinhirn  und  die  beiden  Groß- 
hirn hälften  scheidet, so  wie  die  F a 1 x , eine  mediaue 
Knochenplatte,  die  beiden  GroßhirnhAlften.  Ten- 
torium und  Falx  sind  Verknöcherungen  von  Falten 
der  harten  Hirnrinde  oder  Dura  mater.) 


29 


Flg.  601.  Schädel  der  Hauskatze  von  der  Seite. 
1 Schneidezahn,  2 Rckzahn,  3 Zweiter  Prftmolar, 
4 Dritter  Prftmolar,  5 Vierter  Prftmolar,  6 Erster 
Molar,  7 Foramen  optienm,  8 Pterygoid.  9 Foramen 
lacerum  anterlus.  10  Foramen  rotundum.  11  Fo- 
ramen ovale,  12  Meatus  auditorius  externu*. 
l i Bulla  oasea.  14  Foramen  stylomantoideum, 
15  Condylus  occipltalis.  16  Foramen  magnum, 
17  Nasale,  IS  Prftmaxillare,  19  Supramaxillare, 
20  Foramen  infraorbltalc,  21  Canalls  lacrymalls. 
21?  Orbita,  23  Processus  postorbitalls,  £4  Schlftfrn- 
grube,  25  Allsphenoid.  26  Hquamo«um,  27  Parie- 
tale. 28  Interpnrietnle,  29  Hupraocdpltale. 


Die  Seitenwunde  der  Nasenhöhle  werden  von  den  Oberkiefer- 
knochen oder  Supramaxillaria  gebildet,  denen  sich  die  sie  über- 
lagernden und  nach  vorn  noch  weiter  vorspringenden  Praemaxil- 
laria  anschließen.  Das  Dachstück  der  Nasenhöhle  wird  von  den 
beiden  Nasalia  eingenommen,  die  nach  hinten  an  die  Frontalia 
grenzen.  Im  Winkel  zwischen  dem  Nasale,  Frontale  und  Supra- 
maxillare liegt  das  Lacrymale. 

Auf  der  Unterseite  des  Gesichtsteiles  des  Säugelierschädels  er- 
streckt sich  der  knöcherne  Gaumen.  Er  besteht  zunächst  aus  den 
beiden  Palatina,  welche  den  Unterrand  der  Nasengänge  bilden,  die 
von  dem  Vorderende  des  Schädels  nach  hinten  verlaufen  und  ober- 
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Kiu  502.  Unterkiefer  der 
Katze.  I Gegend  der  Sym- 
physe, 2 Eckznhn,  3 drit- 
ter Pri  molar,  4 vierter 
Prftmobtr.  5 er«ter  Molar. 

Processus  coronoideu». 
7 Cond y hi.-.  & Processus 
angularis 


halb  der  Palatina  ausmünden;  die  vurderen  Öffnungen  des  .Nasen- 
ganges werden  als  die  beiden  Nares,  die  hinteren  Öffnungen  als  die 
Choanen  bezeichnet. 

An  dicPalatina  schließen sichdiePterygoidea 
an,  welche  die  Seitenründer  der  Choanen  bilden. 

Von  den  Supramaxillaria  springt  nach  außen 
ein  Knochen  vor,  der  den  vorderen  Abschnitt  des 
den  Schädel  nach  außen  begrenzenden  Jochbogens 
bildet,  das  J ugale.  Es  legt  sich  unter  den  spangen- 
förmigen Vorderteil  eines  Knochens,  der  sich  weiter 
hinten  in  den  Raum  zwischen  dem  Occipitalsegment 
und  Parietalsegment  einkeilt  und  als  dasSqua- 
mosum  unterschieden  wird,  ln  einem  Ausschnitt 
an  seiner  Unterseite  liegt  das  schon  erwähnte 
Perioticu  m,  ein  aus  dem  vereinigten  Petrosum 
und  dem  Mastoideum  entstandener  Knochen, 
der  das  Labyrinth  enthält.  Es  wird  fast  voll- 
ständig von  dem  Tympanicum  überdeckt,  das 
zuweilen  als  eine  blasenartige  Auftreibung  (Bulla 
tympani,  verschieden  vom  Os  bullae  der  Katze) 
erscheint,  ursprünglich  aber  ein  halbringförmiger 
Knochen  ist,  in  dem  dasTroinmelfell  ausgespannt  ist. 

Zwischen  dem  Trommelfell  und  dem  Petrosum 
erstreckt  sich  die  Reihe  der  Gehörk  nochen.  In 
der  ovalen  Öffnung  des  Petrosums  steckt  der 
Stapes  (nach  seiner  Form  Steigbügel  genannt), 
an  den  sich  nach  außen  der  Amboß  oder  Incus 
anschließt,  während  der  Abschluß  der  Gehörknöchelchenkelte  nach 
außen  durch  den  Hammer  oder  Ma Ileus  gebildet  wird,  der  dem 
Trommelfell  anliegt. 

Mit  dem  Perioticum  verbindet  sieh 
der  erste,  d.  h.  dem  Schädel  zunächst 
liegende  Knochen  des  Zungenbein- 
ap  parates  oder  H voidbogens,  das 
Ty  m pa  noh  v a le.  An  dieses  schließt 
sich  das  S t y I o h y a 1 e , das  E p i h y a 1 e , 

Ceratohyale,  Basihyale  und  als 
letztes  das  T h y r o h y a I e an  (Fig.  493). 

Sowohl  durch  die  Knochen  des 
Schädels  selbst  wie  auch  durch  die 
Lücken  zwischen  ihnen  treten  nament- 
lich an  der  Schädelbasis  zahlreiche 
Blutgefäße  und  Nerven  aus. 

Wenn  wir  den  Schädel  eines  Raub- 
tieres als  Beispiel  und  Schema  des 
Säugetierschädels  mit  dem  eines  Rep- 
tils vergleichen,  so  werden  wir  eine 
große  Zahl  von  Knochen  mühelos 

wieder  erkennen  können.  Dagegen  fällt  uns  auf,  daß  einige  Knochen  des 
Säugetierschädels  im  Reptilschädel  nicht  in  der  gleichen  Lage  und  Aus- 
bildung aufzufinden  sind  und  daß  anderseits  zahlreiche  Knochen  des 
Reptilschädels  im  Säugetierschädel  zu  fehlen  scheinen.  Es  handelt  sich 
hier  sowohl  um  Vereinfachungen  des  Schädelbaues  durch  Verschmel- 


Flg.  503.  Ohrregion  des  Schädel*  von  Kquus, 
von  links  gesellen,  uro  das  Vorhandensein 
des  selbständigen  Mastoideum«  (ms)  zu 
zeigen,  e • -»  Condylus,  ao  — Außere  Ohr- 
Öffnung  (Meatus  auditorius  externua), 
pt  = Processi»  posttympanlcus,  pg  = Proc 
postglenoidalis,  pp  — Proc.  paroccipitalis, 
I tynipAiiirum.  (Nach  //.  F-  Otborn  ) 
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z u ng  benachbarter  Knochen,  als  auch  um  eine  U m f or  in  u ng  einzelner 
Reptilschädelknochen  zu  solchen  mit  anderer  Funktion  im  Säugetier- 
schädel und  endlich  auch  um  einen  gänzlichen  Verlust  gewisser 
Knochen,  die  im  Roptilschädel  noch  funktionell  waren.  In  einzelnen 
dieser  Fragen  bestehen  zwischen  den  Morphologen  noch  weitgehende 
Meinungsverschiedenheiten.  Zu  den  am  meisten  umstrittenen  Fragen 
gehört  der  Verbleib  eines  für  den  Reptilschädel  sehr  wichtigen  Kno- 
chens, des  Quadrat  ums.  Bei  den  Reptilien  bildet  dieser  Knochen 
das  Kiefergelenk;  an  ihm  lenkt  der  aus  sehr  zahlreichen  Knochen 
bestehende  Unterkiefer  ein,  der  bei  den  Säugetieren  nur  aus  einem 
einzigen  Knochen  in  jedem  Unterkieferasle  besteht,  der  dem  Den- 
tale (dem  mit  Zähnen  besetzten  Hauptknochen  des  Reptilunterkiefers) 
homolog  ist.  Alle  anderen  Knochen  des  Reptilienunterkiefers  sind 
bei  den  Säugetieren  durch  Reduktion  verloren  gegangen.  Ob  nun 
auch  das  Quadratum  der  Reduktion  verfiel  oder  in  einen  Knochen 
der  Ohrgegend  umgebildet  wurde,  ist  eine  noch  heiß  umstrittene,  aber 
immer  noch  nicht  einwandfrei  gelöste  Frage.  Zweifellos  ist  jedoch 
der  Säugetierschädel  vom  Reptilienschadei  abzuleiten,  und  zwar  zeigen 
die  sehr  säugetierähnlichen  Theriodontier  der  Triasformation  (s.  u.) 
den  Weg,  auf  dem  diese  Umbildung  erfolgt  sein  dürfte,  ohne  daß  es 
allerdings  bis  heute  möglich  gewesen  wäre,  eine  direkte  Verknüpfung 
dieser  beiden  Stämme  der  Wirbeltiere  naehzuweisen  (Fig.  577 — 580). 

Die  Grenzen  zwischen  dem  Schädel  der  primitiveren  Reptilien 
und  der  paläozoischen  Stegocephalen,  den  Ahnen  der  lebenden  Am- 
phibien einerseits  und  der  Reptilien,  Vögel  und  Säugetiere  anderseits, 
sind  dagegen  keineswegs  scharf  und  es  bestehen  in  den  wesentlichen 
Merkmalen  des  Aufbaues  des  Schädels  dieser  Stammgruppe  der  Tetra- 
poden  und  der  Reptilien  keine  grundlegenden  Unterschiede.  Der 
Schädel  der  Anuren  und  Urodelen,  also  der  Molche,  Salamander  und 
Frösche,  ist  dagegen  hochgradig  spezialisiert  und  darf  nicht  mit  dem 
Schädel  eines  primitiven  Reptils  in  Vergleich  gezogen  werden,  da  hier 
bereits  weitgehende  Reduktionen  und  Verschmelzungen  vorliegen. 

Versuchen  wir  es  jedoch,  den  Schädel  eines  der  primitivsten  bis 
jetzt  bekannten  Stegocephalen  mit  dem  Schädel  der  Knochenfische 
zu  verknüpfen,  so  stehen  wir  hier  einer  tiefen  Kluft  zwischen  Tetra- 
poden  und  Fischen  gegenüber.  Ebensowenig  als  die  Morphologie 
der  rezenten  Formen  uns  über  die  Frage  des  Anschlusses  der  Tetra- 
poden  an  die  Fische  einen  Aufschluß  zu  geben  vermochte,  hat  uns 
die  Paläozoologie  über  diese  wichtige  Frage  der  Abstammungslehre 
Licht  verschaffen  können.  Indessen  kann  es  nach  den  bisherigen 
Untersuchungen  kaum  mehr  einem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  nächst- 
verwandte Gruppe  der  vierfüßigen  Wirbeltiere  in  den  Crossoptery- 
giern,  der  Ahnengruppe  der  Teleostomen  oder  Knochenfische,  zu 
suchen  ist  (vgl.  S.  338),  wenn  wir  auch  bis  heute  noch  keine  Form 
kennen,  die  allen  Anforderungen  einer  direkten  Ahnentype  ent- 
sprechen würde.  Hier  ist  der  Schädel  von  einer  großen  Zahl  einzelner 
Deckknochen  gepanzert,  aber  es  ist  einstweilen  nicht  möglich,  be- 
stimmte Homologien  zwischen  den  verschiedenen  Knochen  der  Cros- 
sopterygier  und  Telrapoden  nachzuweisen.  Vielleicht  handelt  es  sich 
in  den  größeren  Deckknochen  des  Schädeldaches  der  Dipneusten  nur 
um  Bildungen,  die  infolge  gleicher  Funktion  eine  ähnliche  Lage  und 
Form  erhalten  haben  wie  im  Schädel  der  ältesten  Tetrapoden,  ohne 
aber  mit  diesen  wirklich  identisch  zu  sein,  da  sie  möglicherweise  aus 


Google 


L'ntorstamni:  Yertehrata. 


317 


verschiedenen  Elementen  des  ursprünglich  aus  vielen  kleinen  Einzel- 
stücken bestehenden  Schädeldaches  hervorgegangen  sind.  Daß  dies 
bei  den  Dipneusten  oder  Lungenfischen  auf  verschiedenen  Wegen 
geschehen  ist,  lehrt  ein  Vergleich  der  Schädeldächer  der  Gattungen 
Dipterus,  Phaneropleuron,  Scaumenacia,  Ctenodus  und  Conchopoma 
(Fig.  504),  bei  denen  die  Bildung  einzelner  Knochenpaare  und  me- 
dianer Knochen  des  Schädeldaches  durch  die  Verschmelzung  ganz 
verschiedener  Platten  des  primitiven  Crossopterygiersehädels  hervor- 
gegangen ist. 

Wenn  wir  es  versuchen  wollten,  die  einzelnen  Gruppen  der  Schädel* 
knochen  dieser  paläozoischen  Lungenfische  mit  den  Schädelknochen 
der  Stegocephalen  zu  homologisieren,  so  würden  wir  einen  schweren 
Fehler  begehen  und  genetische  Beziehungen  konstruieren,  die  wir 
nicht  erweisen  können.  Aber  noch  größer  ist  der  Gegensatz  zwischen 
den  Knochen  des  Stegocephalenschädels  und  denen  eines  höher 
stehenden  Teleostomen.  Bisher  ist  aber  diesem  Umstande  in  der 
Benennung  der  Schädelknochen  der  Teleostomen  keine  Rechnung 


Fi«.  604  ük'hidelri&cher  dreier  Dipneusten:  A:  Dipterus  (Unterdevon  bis  Oberdevon),  li:  Ptunero- 
pleuron  (obere*  Oberdevon),  C:  Ctenodoa  (Karbon),  um  die  divergente  Entwicklung  der  Schädeldach* 
elemente  iu  zeigen.  (Mit  Benutzung  von  Zeichnungen  von  E.  S.  Goodrich.) 


getragen  worden;  man  spricht  allgemein  von  dem  Vorhandensein  der 
auch  bei  den  Tetrapoden  vorhandenen  Schädelknochen  im  Teleo- 
stomenschädel  und  belegt  Elemente,  deren  Identität  zum  mindesten 
sehr  fraglich  ist,  mit  demselben  Namen,  wie  Vomer,  Palalinum,  Basi- 
sphenoid,  Basioccipitale,  Exoccipitale,  Supraoccipitale,  Alisphenoid, 
Orbitosphenoid , Parietale,  Frontale,  Nasale,  Supramaxillare,  Prae- 
maxillare  usw.,  ohne  überzeugende  Beweise  für  die  Homologie  dieser 
Elemente  erbringen  zu  können.  Dazu  tritt  freilich  noch  eine  große 
Zahl  weiterer  Elemente  im  Schädel  der  Teleostomen,  bei  denen  nicht 
weniger  als  82  verschiedene  Schädelknochen  unterschieden  werden,  die 
sowohl  aus  Deckknochen  als  aus  Knorpelknochen  bestehen  und  sich  auf 
den  eigentlichen  Schädel,  den  Unterkiefer  und  Hyoidbogen  verteilen. 
Nur  für  wenige  Knochen  ist  eine  Homologie  in  allen  Wirbeltiergruppen 
sichergestellt,  z.  B.  für  das  Quadratum  (mit  Ausnahme  der  Säuge- 
tiere). das  aus  der  Verknöcherung  des  Gelenkabschnittes  des  Palato- 
quadratums  des  knorpeligen  „Primordialcraniums“  hervorgeht  und 
das  Unterkiefergelenk  bildet. 

Der  Körper  der  tetrapoden  Wirbeltiere  ruht  normalerweise  zwei 
Gliedmaßenpaaren  auf,  die  als  die  Vorderextremitäten  oder 
Arme  (Vorderbeine)  und  Hinterextremitäten  (Hinterbeine) 
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unterschieden  werden.  Die  Arme  stehen  durch  mehrere  ein  Aufhänge- 
gerüst bildende  Knochen,  den  Brustschultergürtel,  mit  dem 
Rumpfe  in  Verbindung,  freilich  in  etwas  lockerer  Art  als  die  Hinter- 
beine, die  durch  den  Beckengürtel  mit  der  Wirbelsäule  fester  ver- 
bunden sind. 

Der  Brustschultergürtel  der  Tetrapoden  umfaßt  bei  normaler 
Ausbildung  jederseits  die  dorsal  gelegene  Scapula,  der  sich  das 
Präcoraeoid  und  Coracoid  anschließen;  bei  den  primitiveren 
Typen  treten  7.11  diesen  Knochen  noch  mehrere  Stücke  hinzu.  Der 
Beckengürtel  umfaßt  jederseits  drei  Hauplknochen,  das  Ui  um, 
Pubis  und  Ischium.  Das  Ilium  (Darmbein)  tritt  mit  einem  oder 
mehreren  Wirbeln  (Sakral wirbeln)  in  feste  Verbindung. 

Beide  Gliedmaßenpaare  sind  in  mehrere  Abschnitte  gegliedert, 
die  normal  folgende  Elemente  enthalten: 


Haupt- 

abschnitte 

Vorderextremität  (Arm) 

Hinterextremität  (Hinterhein) 

1 

Humerus  (Oberarm) 

Femur  (Oberschenkel) 

u 

Radius  (Speiche)  1 tj nterarm 
Ulna  (Elle)  | t-nlerarm 

Tihia  (Schienbein)  ( Unter- 
Fibula  (Wadenbein)  | schenke! 

in. 

Carpus  (Handwurzel) 

Tarsus  (Fuüwurzcl) 

IV. 

Metacarpus  (Mittelhand) 

Metatarsus  (MittelFuU) 

V. 

Carpalphalangen  ( Fingerknöchel) 

Tarsalphalangen  (Zehenknöehel) 

Der  Carpus  und  Tarsus  umfassen  eine  Reihe  von  Knöchelchen  in 
ihrer  .oberen  Hälfte,  dem  Procarpus  bzw.  Protarsus,  und  eine 
Reihe  in  der  unteren  Hälfte,  dem  Mesocarpus  bzw.  Mesotarsu-s. 

Im  Procarpus  liegt  unter  dem  Radius  das  Radiale,  unter  der 
Ulna  das  Ulnare,  zwischen  beiden  das  Intermedium  carpi. 

Im  Protarsus  liegt  unter  der  Tibia  das  Tibiale,  unter  der  Fibula 
das  Fibulare,  zwischen  beiden  das  Intermedium  tarsi. 

Im  .Mesocarpus  liegen  (normal)  fünf  Carpalia,  die  mit  den  Zif- 
fern 1—5  (nach  ihrer  Beziehung  zum  ersten  bis  fünften  Finger)  be- 
zeichnet werden. 

Im  Mesotarsus  liegen  fünf  Tarsalia,  entsprechend  den  fünf  Car- 
palia. 

Zwischen  dem  Mesocarpus  und  Procarpus  einerseits  und  zwischen 
deiii  Mesotarsus  und  Protarsus  anderseits  liegen  ein  bis  zwei,  selten 
mehr  Cenlralia  (Fig.  552). 

Bei  den  höheren  Tetrapoden  findet  sich  am  Ulnarrande  des  Pro- 
carpus eine  Sehnenverknöcherung,  das  Pisiforme. 

In  der  Morphologie  der  Säugetiere,  zuweilen  auch  bei  den  Rep- 
tilien, wird  der  aus  der  Verschmelzung  von  Tibiale  und  Intermedium 
entstandene  Knochen  Astragalus,  das  Fibulare  Calcaneus,  das 
Centrale  Tarsi  gewöhnlich  Naviculare  genannt.  Die  in  der  mensch- 
lichen Anatomie  gebräuchlichen  Bezeichnungen  für  die  Elemente  des 
Carpus  und  Tarsus  sind  in  der  Morphologie  der  übrigen  Vertebraten 
kaum  mehr  in  .Anwendung,  da  sie  nur  Verwirrungen  anrichten. 

Man  hat  wiederholt  den  Versuch  unternommen,  das  Gliedmaßen- 
skelett der  Tetrapoden  auf  das  der  Knochenfische  und  sogar  auf  das 
der  Elasmobranchier  (Haifische  usw.)  zurückzuführen.  Diese  Ver- 
suche haben  zu  keinem  befriedigenden  Ergebnisse  geführt.  Das 
Flossenskelett  der  Knochenfische  ist  einseitig  spezialisiert,  und  es  ist 
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unmöglich,  in  ihm  die  Elemente  der  Tetrapodengliedmaüen  wieder- 
zufinden. Noch  weniger  ist  dies  bei  den  Vergleichen  zwischen  der 
Haifischflosse  und  der  Tetrapodengliedmaße  möglich  gewesen.  Die 
Paläozoologie  hat  zu  der  Lösung  dieses  Problems  einige  wichtige  Tat- 
sachen beitragen  können,  die  aber  sämtlich  gegen  die  direkte  Ab- 
leitung der  Gliedmaßen  der  Tetrapoden  von  den  Flossen  der  Teleo- 
stomen  und  der  Elasinobranchier  sprechen.  Bisher  ist  zumeist  daran 
festgehalten  worden,  daß  der  Besitz  paariger  Gliedmaßen  ein  uraltes 
Erbteil  der  Wirbeltiere  sei,  aber  wir  wissen  jetzt,  daß  die  ältesten 
bekannten  Fische  überhaupt  noch  keine  Gliedmaßen  besessen  haben 
und  daß  die  Ausbildung  paariger  Flossen  eine  verhältnisrtväßig  späte 
Erwerbung  der  Wirbeltiere  bildet.  Die  Haifische  müssen  aus  der 
Ahnenreihe  der  Teleostomen  ebensowohl  wie  aus  der  Ahnenreihe  der 
Tetrapoden  ausgeschaltet  werden  und  unter  den  Teleostomen  kommen 
nur  die  schon  erwähnten  Crossopterygier  als  die  nächsten  Verwandten 
der  Tetrapoden  in  Betracht.  Die  paarigen  Gliedmaßen  der  vier- 
füßigen  Vertebraten  sind  wahrscheinlich  aus  Glied  maßen  abzuleiten,  die 
weniger  als  Schwimmflossen  wie  als  Stütz-  und  Schicbeorgane  dienten, 
ähnlich  wie  dies  noch  heute  bei  einigen  Lungenfischen  der  Fall  ist. 

Die  verkalkten  Skelettelemente  der  fossilen  Wirbeltiere  sind  leicht 
erhaltungsfähig,  da  sie  den  verschiedenen  Zerstörungsfaktoren,  die  auf 
Tierleichen  einwirken,  erfolgreich  Widerstand  zu  leisten  vermögen.  Nur 
dann,  wenn  z.B.  die  Reste  fossiler  Tiere  in  die  Meeresbrandung  gelangten 
oder  anderen  stark  wirkenden  mechanischen  Faktoren  ausgesetzt  waren, 
konnten  sie  sich  nicht  erhalten  und  wurden  zertrümmert.  Den  im 
allgemeinen  für  die  Knochen  günstigen  Erhaltungsbedingungen  ver- 
danken wir  die  Erhaltung  so  zahlreicher  fossiler  Wirbeltierknochen. 

Besonders  widerstandsfähig  sind  jedoch  die  Zähne  der  Wirbel- 
tiere. Selbst  in  jenen  Fällen,  in  denen  die  Knochen  zerstört  worden 
sind,  haben  sich  doch  die  Zähne  erhalten  können,  was  dem  Umstande 
zu  verdanken  ist,  daß  ihre  Kronen  in  der  Regel  von  einer  sehr  harten 
Außenschichte,  dem  Schmelz  oder  Email  überzogen  sind.  Die 
Hauptmasse  des  Zahnes  wird  jedoch  von  einer  vom  Schmelz  ver- 
schiedenen Substanz,  dem  Dentin,  gebildet.  Während  die  freien 
Teile  der  Zähne,  die  sogenannten  „Kronen“,  vom  Schmelz  über- 
kleidet sind,  wird  die  Wurzel  der  Zähne,  z.  B.  bei  den  Säugetieren, 
von  einer  vom  Dentin  verschiedenen  Substanz,  dem  Cement,  um- 
kleidet. Mitunter  nimmt  aber  das  Cement,  wie  in  den  Kronen  der 
kompliziert  gebauten  Zähne  der  Huftiere,  an  der  Zusammensetzung 
der  Krone  teil  und  füllt  die  Vertiefungen  derselben  aus.  Dem  be- 
deutenden Widerstande,  den  Zähne  den  auf  sie  einwirkenden  Zer- 
störungsfaktoren im  Laufe  des  Fossilisationsprozesses  entgegensetzen, 
verdanken  wir  die  Erhaltung  sehr  zahlreicher,  wenngleich  leider  oft 
nur  isolierter  Zähne  in  den  verschiedenen  Gesteinen.  Da  aber  die 
Zähne  der  Säugetiere  in  hohem  Grade  durch  die  Ernährungsart  in 
ihrer  Form  und  Struktur  beeinflußt  werden,  so  vermag  uns  die  ver- 
gleichende Odontologie  oder  Zahnforschung  eine  Reihe  der  wich- 
tigsten Aufschlüsse  über  die  Stammesgeschichte  der  Säugetiere  zu 
liefern.  Bei  den  Reptilien  sind  die  Zähne  in  weit  geringerem  Grade 
als  bei  den  Säugetieren  differenziert  und  dasselbe  gilt  für  die  noch 
tiefer  stehenden  Gruppen  der  Vertebraten,  so  daß  sie  bei  der  Erfor- 
schung dieser  Gruppen  nur  eine  geringe  Bedeutung  in  phylogene- 
tischer Hinsicht  besitzen. 
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Erste  Klasse:  Pisces. 

Erste  Unterklasse:  Anaspida. 

Die  Anaspiden  stellen  die  bisher  öltesten  und  die  tiefste  Stelle 
unter  den  Fischen  einnehmenden  Wirbeltiere  dar.  Man  kennt  nur 
wenige  Gattungen  aus  dem  oberen  Silur  Schottlands  und  Norwegens, 
die  vor  allem  durch  das  gänzliche  Fehlen  der  paarigen  Flossen  gekenn- 
zeichnet sind.  Seitdem  diese  primitiven  Vertreter  des  Fischstammes 


Klit.  505.  Rekonstruktion  von  Ltwanlu»  probleiuatku»,  Traq,,  aus  dem  Obersilur  Schottlands,  iu 
nat.  Or.  (Narb  O.  AM.)  Die  hinter  den  Augen  liegenden  acht  Wfllatc  deuten  da*  durchscheinende 
Kieroenkorbekelett  an. 


bekannt  geworden  sind,  erscheint  auch  das  Fehlen  der  Flossen  bei 
den  Cyclostomen  oder  Rundmäulern  in  anderem  Lichte;  man  hat 
mit  Rücksicht  auf  verschiedene  andere  Reduktionserscheinungen  bei 
diesen  die  Klasse  der  Cyclostomata  bildenden  und  durch  einige  lebende 
Gattungen  vertretenen  Formen  das  Fehlen  der  Flossen  für  eine 


Fig.  606.  Rekonstruktion  von  Birkenia  elegant.  Traq.,  au»*  dem  Obentilur  Schottlands,  In  nat.  Gr. 
Die  ln  einer  schrägen  Reihe  hinter  dem  Schädel  stehenden  Öffnungen  sind  wahrscheinlich  Kiemen* 
Öffnungen,  Ähnlich  wie  bei  deu  Rundmäulern  (Cyclosdomen).  (Nach  0.  AM  ) 


Reduktionserscheinung  gehalten,  was  aber  mit  Rücksicht  auf  die  Anas- 
piden nicht  der  Fall  zu  sein  scheint.  Das  Innenskelett  der  Anaspiden 
war  mit  Ausnahme  des  bei  Pterolepis  (Obersilur  von  Christiania)  aus 
zehn,  bei  Lasanius  (Fig.  505)  (Obersilur  Schottlands)  aus  acht  Bögen 
bestehenden  Kiemenkorbes  nicht  verkalkt.  Der  Körper  von  Birke- 
nia (schottisches  Obersilur)  war  mit  feinen  Längsrunzeln  bedeckt, 

trug  eine  urigleiehlappige 
Schwanzflosse  und  eine  kleine 
Rückenflosse  (Fig.  506).  Da 
die  Reste  nur  in  Süßwasser- 
schichten  gefunden  worden 
sind,  haben  diese  Fische 
wahrscheinlich  nur  die  süßen 
Fig.  so",  itek.. ii.trukto.ii  der  Oberseite  von  Theiodu*  Gewässer  der  oberen  Silurzeit 

Bcoticus,  Traqu.,  au«  dem  Obereilur  Schottlands. 

(Nach  n.  n.  Tnujttair.\  besiedelt. 


Digitized  by  Google 


Erste  Klasse:  f'usies. 


321 


Zweite  Unterklasse:  Osteostraci. 


Neben  den  Anaspiden  erscheinen  im  oberen  Silur  die  ersten  Ver- 
treter einer  sehr  eigenartigen,  vollständig  erloschenen  Gruppe  der 
Fische,  die  in  einer  eigenen  Unterklasse  vereinigt  werden  müssen,  da 
sie  sich  von  den  übrigen  Fischen  durch 
zahlreiche  tiefgreifende  Unterschiede  JaX 

trennen.  Auch  bei  ihnen  fehlen  die 
paarigen  Flossen  gänzlich.  Bei  den  & ",  'TOft 

primitiveren  Gattungen  dieser  Unter-  fcj  w»  7 

klasse  sind  keine  größeren  Hautpanzer-  Nm}  w®  ! 

platten  vorhanden,  sondern  nur  zahl-  M'.:  ■ «ja  * 


FIht-  SOA.  Rekonstruktion  voo 
Ateltotepl»  teswelat«,  Tnttj.,  an»  dem 
Obenilur  SrhoUUmlst.vou  ulten  ge- 
when  (Kiickenflcww  und  Schwan* - 
(lonne  schritte  von  link*  gestehen). 

(Nach  0.  AM  ) 


reiche,  dichtstehende  Hautzähne  (z,  B.  hei  Thelodus  aus  dem  schotti- 
schen Obersilur.  Fig.  507);  aber  schon  zur  selben  Zeit  treten  höher 
organisierte  Typen  auf  (Ateleaspis,  Fig.  508),  bei  denen  sich  diese 
Einzelzähne  zu  größeren  Schienenschuppen  und  Platten  vereinigt 
haben.  Schließlich  kommt  es  bei  den  am  höchsten  spezialisierten  An- 
gehörigen des  Stammes  zu  der  Bildung  großer  Plattenkomplexe  und 

Abel,  Lehrbuch  der  Puliozoologie.  21 
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einheitlicher  Kopfschilder,  wofür  die  devonische  Gattung  Cephalaspis 
(Fig.  509)  ein  Beispiel  bildet.  Selbständige  Entwicklungsreihen 


Fig.  610.  Rekonstruktion  von  Drepaniupls  ftemündenensis  Schlüt-,  aus  dem  unteren  Devon  von 
GemUnden  im  Rheinland.  Der  Rücken  ist  sehr  fl  ue  von  links  und  otwu.  der  Schwanz  von  der  Seite 
gesehen.  Etwa  V«  d.  nat.  Gr.  (Nach  0.  AM) 


bilden  die  Drepanaspiden  mit  der  blinden,  stark  depressiformen  Gat- 
tung Drepanaspis  (Fig.  510)  aus  dem  Unterdevon  Deutschlands,  die 


Fig.  611.  Rekonstruktion  von  Ptcraapis  Crouchi,  Lank.,  aus  dem  Unterdevon  Nordfrankreichs  und 
Englands,  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  etwa  */,  d.  nat.  Gr.  3/.  — Mundöffnung,  A.  *=  Auge, 
09.  — AugcitschUd,  Cp.  = Coruutabjchlld,  Fs.  = Veutralschild,  Dt.  •»  Dorsalschild,  Dtt.  « Dorsal- 
Stachel,  llt.  — Rqgtrum. 


torpedoförmigen  Pteraspiden  (Pteraspis,  Fig.  511,  aus  dem  Devon 
Europas)  und  die  merkwürdigen  Tremataspiden  mit  der  einzigen 
Gattung  Tremataspis  (Fig.  512)  aus  dem  Obersilur  der  Insel  Ösel, 

deren  Kopfschild  einen 
geschlossenen  Panzer 
darstellt,  der  auf  der 
Oberseite  von  den  dicht 
beieinander  liegenden 
Augenhöhlen,  sowie  von 
zwei  medianen  Öffnun- 
gen durchbrochen  ist, 
deren  hintere  (zwischen 
den  Augen)  dem  Parie- 
talorgan („Parietal- 
auge“) diente;  außer- 
dem ist  der  Rand  des 

Fia-  612.  Panzer  de,  vorderen  Körperteile,  von  Tremetaepb  Schi  1 d es  Von  mehreren, 
Schrenckl,  Schmidt,  aus  dem  Obersilur  der  Insel  öael.  ln  nat- Gr.  _i,. 

A Dorsalaeite,  B Ventraleeite.  (Nach  0,  Jaekel.)  \VdIlTSCD€inilCn  31S 
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, .Spirac  lila“  (d.  h.  Atemöffnungen,  wie  bei  den  Haifischen)  dienenden 
Öffnungen  durchbohrt.  Die  Unterseite  des  Kopfschildes  ist  im  Vorder- 
teile mit  zahlreichen  unregelmäßigen  Platten  gepanzert,  die  bei  der 
Nahrungsaufnahme  sich  verschieben  konnten,  und  daneben  liegen 
mehrere  Kiemenöffnungen.  Alle  Osteostraci  waren  benthonische 
Meerestiere;  nur  Pteraspis  dürfte  eine  höhere  Bew'egungsfähigkeit 
besessen  haben. 


Dritte  Unterklasse:  Antiarchi. 

Die  dritte  Gruppe  der  fossilen  Fische,  die  wir  als  eine  besondere 
Unterklasse  abtrennen  müssen,  wird  von  Panzerfischen  gebildet,  die 
sich  um  die  devonische  Gattung  Pterichthys  (Fig.  513)  gruppieren. 
Auch  diesen  Fischen  fehlen  die  paarigen  Flossen  gänzlich,  aber  es 
sind  bei  ihnen  eigenartige,  mit  den  Flossen  in  morphologischer  Hin- 
sicht nicht  vergleichbare  Fangapparate,  die  ,,Seitenorgane“  aus- 
gebildet, die  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Fangfüße  der 
Gespenstheuschrecken  oder  des  Heuschreckenkrebses  (Squilla)  funk- 
tionierten. Der  Vorderteil  des  Körpers  war  in  mehrere  große,  ver- 


schiebbare Platten  eingeschlossen,  die  aus  der  Verschmelzung  zahl- 
reicher Einzelzähne  hervorgegangen  sind;  der  hintere  Abschnitt  des 
Körpers  trug  Schuppen,  eine  kleine  dreieckige  Rückenflosse  und  eine 
ungleichlappige  Schwanzflosse.  Die  Augen  standen,  der  bentho- 
nischen  Lebensweise  dieser  Tiere  entsprechend,  einander  stark  ge- 
nähert auf  der  Oberseite  des  Kopfschildes,  die  quere  Mundspalte  auf 
der  Unterseite. 


Vierte  Unterklasse:  Arthrodira. 

Auch  diese  Gruppe  ist  auf  das  Paläozoikum  beschränkt  und  durch 
den  Besitz  eines  Plattenpanzers  im  Vorderteile  des  Körpers  gekenn- 
zeichnet. Die  Ähnlichkeiten  zwischen  ihnen  und  den  Antiarchi  be- 
schränken sich  auf  konvergente  Anpassungen  an  die  gleiche  Lebens- 
weise; die  Beziehungen,  die  man  zu  den  Dipneusten  festgestellt  zu 
haben  glaubte,  gehen  gleichfalls  auf  Konvergenzen  (z.  B.  die  Auto- 
stylie  des  Unterkiefers,  vgl.  S.  328)  zurück.  Bei  den  genauer  be- 
kannten Formen  besaß  der  Körper  eine  Gestalt  wie  die  heutigen 
macruriformen  Tiefseefische  und  lief  nicht  in  eine  Schwanzflosse  aus, 
sondern  endete  mit  einer  peitschenförmigen,  langausgezogenen  Spitze. 
Die  Wirbelsäule  war  nur  zum  Teile  (obere  und  untere  Bögen)  ver- 
kalkt, die  übrigen  Wirbelteile  blieben  knorpelig.  Die  Rückenflosse 
wurde  von  verknöcherten  „Trägern“  gestützt.  Von  Schuppen  liegen 

21* 
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nur  undeutliche  Reste  vor;  bei  den  meisten  Gattungen  scheint  der 
Körper  nackt  gewesen  zu  sein.  Haarige  Brustflossen  haben  den  Ar- 
throdiren  gefehlt,  aber  da  ein  auffallend  stark 
t entwickeltes  Becken  beobachtet  worden  ist,  so 
//  | scheinen  Ventralflossen,  vielleicht  auch  eine 

* Analflosse,  bei  der  Gattung  Coccosteus  (Fig.  51 4) 
s vorhanden  gewesen  zu  sein.  Die  Ventralflossen 
i dürften  eine  ähnliche  Funktion  wie  die  Bauch- 
i flössen  des  südamerikanischen  Dipneusten  Lepi- 
4 dosiren  paradoxa  besessen  haben,  die  dein  Boden 
x mit  der  vorderen  Seite  aufliegen  und  den  Körper 
a.  durch  abwechselnde  Bewegu ngen  vorwärts  schie- 

ben,  während  die  Brustflossen  hoch  über  dein 
1 Boden  frei  pendelnd  getragen  werden  und  nur 
r als  Tastorgane  funktionieren.  Diese  Funktion 
I der  Bauchflossen  bei  Coccosteus  würde  aucli 
s das  Fehlen  von  Brustflossen  bei  dieser  Gattung 
i wie  auch  bei  den  übrigen  Arthrodiren  erklären. 
| Der  Stachel,  der  sich  entweder  in  guter  Aus- 
Z bildung  oder  in  rudimentärem  Zustande  bei  den 
„ Arthrodiren  vorfindet  (Fig.  514),  ist  mit  der 

* Brustflosse  der  übrigen  Fische  oder  Teilen  der- 
I selben  keinesfalls  homolog.  Dieses  „Spinale" 

scheint  die  Funktion  eines  Tastapparates  beses- 
= sen  zu  haben. 

s Abweichend  von  den  bisher  besprochenen 
| primitiven  Fischen  des  Paläozoikums  finden  wir 
£ bei  den  Arthrodiren  kräftige  Kieferknochen 
% ausgebildet,  die  schneidende  oder  gezackte 


Fig.  515  Obere*»  um!  unteres  GebiU  von  Myluatoma  varlabile  Newb.. 
au*  «lern  l»evon  von  Ohio.  Hehle  (Jeblsw*  sind  rur  Dnkuog  la-bradit. 
»o  tlaU  die  von  der  iiaumenfl&rhe  g«s«hent*n  oberen  Zahnplatten 
vorn  C nterUefer  («dB  geUesea)  teilweise  ««deckt  erscheinen. 
lomp.  = linke  obere  Mittel  platt«,  lolp.  linke  obere  Seltenplatte 
mmp.  - rechte  oben?  Mlttelplatte.  roip.  rechte  obere  Seiten- 
platt« rup.  r=  rechte  Unterkleferplfttte.  tmp.  - link«  Unterkiefer« 
platt«  r.V.  rechter  Unterkiefer.  I V.  ^ linker  Unterkiefer 
(Stark  verkl.  — Nach  C.  R.  Eastman.) 


Bänder  besitzen;  während  uns  also  hier  ein  B reehschere ngebi Li 
entgegentritt,  liegt  bei  anderen  Arthrodiren  ein  ausgesprochenes  Reib- 
gebiü  vor.  In  beiden  Fällen  sind  die  Kieferformen  als  Anpassungen 
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an  eine  durophage  Ernährungsweise  anzusehen,  d.  h.  die  heut  höllischen 
Tiere  haben  harte  animalische  Nahrung  zu  sieh  genommen  und  die 
hartkörperigen  Beutetiere  entweder  zerbissen  oder  mit  den  Zahnplalten 
zerrieben.  Ein  Beispiel  für  ein  Breehscherengebiß  der  Arthrodircn 
bildet  Coccosteus  (Fig.  514),  ein  Beispiel  für  ein  Reibgebiß  Mylostnma 
(Fig.  515). 

Die  Arthrodiren  sind  nur  aus  dem  Devon  bekannt:  sie  sind  z.  T. 
Süßwasserbewohner  gewesen,  aber  die  Mehrzahl  der  Gattungen  und 
Arten  ist  in  marinen  Ablagerungen  gefunden  worden,  l'nter  ihnen 
finden  sieh  einige  Riesenformen  wie  die  nordamerikanisehen  Gat- 
tungen Titanichthvs  und  Diniehthys,  deren  Schädel  bis  1 rn  Länge 
erreichte.  Die  Mehrzahl  der  europäischen  Gattungen  wie  Coccosteus 
umfaßt  jedoch  kleine  Formen. 

Fünfte  Unterklasse:  Elasmobranchii. 

Die  Elasmobranchier,  die  auch  mitunter  als  „Selachii“  bezeichnet 
werden,  sind  in  der  Gegenwart  durch  die  Ordnungen  der  Plagiostomi 


Fi«,  516.  n»lan»y*lii'4*laclH*  nnguincu«.  (.•  arm  ; lebend  bei  Madeira  und  Japan.  (Nach  A.  GüfitArr). 


(Haifische  und  Rochen)  und  die  Holoeephali  (Seekatzen  oder  Chi- 
mären) vertreten.  Die  meisten  Familien  stehen  noch  heute  in  voller 
Blüte,  nur  wenige  sind  gänzlich  erloschen.  Zu  den  ausgeslorbenen 
Gruppen  gehören  die  Ordnungen  der  Pleuropterygii  und  der  lehthyo- 
tomi  sowie  eine  verhältnismäßig  kleine  Zahl  von  Familien  der  Pla- 
giostomen  und  llolocephalen. 

Das  Skelett  der  Elasmobranchier  besteht  entweder  aus  reinem 
oder  schwach  verkalktem  Knorpel;  ein  typisches  Knochengewebe 
fehlt  allen  Elasmobranchiern.  Die  Kiemenspalten,  in  der  Regel  fünf, 
bei  den  primitiveren  Typen  sechs  bis  sieben  an  Zahl,  öffnen  sich  meist 
ohne  Schutz  eines  Operkularapparates  oder  Kiemendeckels  nach 
außen,  aber  bei  den  Chimären  ist  nur  eine  einzige  Kiemenspalte  vor- 
handen, die  durch  einen  dem  Operkularapparat  der  Teleostomen  in 
physiologischer  Hinsicht  entsprechenden  Deckel  geschützt  wird.  Die 
lebende  Gat  tu  ngChlain  vdoselache  besitzt  sechs  faltige  Hautlappen  an 
den  Rändern  der  Kiemenspalten,  durch  welche  ein  Eindringen  von 
Fremdkörpern  in  den  Kiemenkorb  verhindert  wird,  eine  Anpassung  an 
die  grundbewohnende  und  wahrscheinlich  z.  T.  grabende  oder  wühlende 
Lebensweise  dieses  aalförmigen  Haifisches  (Fig.  516).  Die  .Mund- 
öffnung liegt  bei  den  meisten  Elasmobranchiern  auf  der  Unterseite 
des  Schädels,  gleichfalls  eine  Anpassung  an  die  meist  benthonische 
Lebensweise  dieser  Tiere,  und  ist  auch  bei  den  später  zur  freischwirn- 
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menden  Lebensweise  übergegangenen  Typen  in  dieser  Lage  verblieben. 
Die  vorherrschend  benthonische  Lebensweise  der  Angehörigen  der 
Unterklasse  der  Elasmobranchier  hat  wiederholt  zur  Ausbildung  von 
stark  dorsoventral  abgeplatteten  Körperformen  geführt,  die  wir 
unter  der  Bezeichnung  „Rochen“  zusammenzufassen  gewöhnt  sind, 
ein  systematischer  Begriff,  der  sich  jedoch  nicht  aufrecht  halten  läßt, 

weil  Rochenformen  aus  verschie- 
jjl||g§  denen  Ahn(tntypen  unabhängig 
entstanden  sind  und  der  durch 
Konvergenz  bedingten  allgemei- 
nen Ähnlichkeit  verschiedene 
tiefgreifende  Unterschiede  mor- 
phologischer Natur  zwischen  den 
einzelnen  rochenförmigen  Plagio- 
stomen  gegenüberstehen. 

Da  ein  Belag  des  Schädels 
aus  Deckknochen  fehlt  und  das 
Primordialcranium  knorpelig 
bleibt,  so  ist  dasselbe  nur  in  den 
seltensten  Fällen  fossil  erhalten 
geblieben,  wie  bei  einem  trefflich 
erhaltenen  Exemplar  des  mit  dem 
lebenden  Cestracion  (=  Hetero- 
dontus)  nahe  verwandten  Hybo- 
dus  Hauffianus  aus  dem  oberen 
Lias  von  Holzmaden  inWürttem- 
berg  (Fig.  517).  Sonst  bilden 
vereinzelte  Zähne  und  Flossen- 
stacheln fast  die  einzigen  Über- 
reste aus  der  geologischen  Ver- 
gangenheit der  Elasmobranchier, 
von  denen  wir  Kenntnis  besitzen. 

Man  hat  die  Elasmobranchier 
vielfach  als  eine  Ahnengruppe 
oder  Vorstufe  der  Knochenfische 
und  der  Tetrapoden  angesehen. 
Diese  Auffassung  ist  eine  irrige 
gewesen,  wenn  auch  die  Be- 
schuppung  der  Haifische  als  eine 
primitive  anzusehen  ist  und  wir 
zu  der  Annahme  gezwungen  sind, 
daß  auch  die  höheren  Fische 
ein  analoges  Entwicklungs- 
stadium durchlaufen  haben,  bei 
dem  die  Beschuppung  nur  aus 
sehr  zahlreichen,  kleinen,  isolier- 
ten Hautzähnen  oder  „Plakoidschuppen“  bestand,  aus  denen  sich 
dann  später  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  die  sich  dachziegelförmig 
deckendenSchuppen  der  höheren  Fische,  also  die  ,,G  anoidschuppen“, 
„Gycloidschu  p pen“  und  „Ct  enoidsch  u p pen“  entwickelt  haben, 
so  genügt  doch  dieses  Merkmal  ebensowenig  wie  der  primitive  Zustand 
des  meist  rein  knorpelig  bleibenden  Skelettes  und  die  primitive 
Schwanzflossenbildung  zu  der  Annahme,  daß  in  den  Elasmobranchiern 
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die  Abnengruppe  der  höheren  Wirbeltiere  zu  erblicken  ist.  Vor  allem 
spricht  gegen  eine  solche  Annahme  die  Tatsache,  daß  die  Entstehung 
der  Wirbelzentren  bei  den  Elasmobranchiern  auf  durchaus  verschiede- 
nen Wegen  als  bei  den  übrigen  Fischen  zustande  gekommen  ist.  Wah- 
rend bei  den  letzteren  die  Wirbelkörper  durch  die  Bogenstücke  oder 
Arcualia  (vgl.  S.  306)  gebildet  werden,  also  perichordalen  Ursprunges 
sind,  erfolgt  die  Bildung  des  Wirbelkörpers  bei  den  Elasmobranchiern 
durch  eine  Verkalkung  der  Chordafaserscheide,  weshalb  wir  diesen 
Wirbeltypus  als  Chordawirbel  dem  Bogenwirbel typus  der  höheren 
Fische  gegenüberstellen  müssen. 

Die  Entstehung  eines  festen  Wirbelkörpers  geht  bei  den  Elasuio- 
branchiern  zunächst  in  der  Weise  vor  sich,  daß  sich  um  die  Chorda  dor- 
salis  in  regelmäßigen  Zwischenräumen  Ringe  bilden,  welche  die  Chorda 
einschnüren,  so  daß  sie  das  Aussehen  einer  Perlschnur  erhält.  Aus 
diesem  Grundtypus,  der  auch  noch  bei  der  lebenden  Gattung  Chlamy- 
doselache  erhalten  ist  (Fig.  516),  geht  durch  Ausbildung  eines  dick- 
wandigen Hohlzylinders  um  das  Chordastück  zwischen  dem  Vorder- 
und  Hinterende  des  ^ 


Wirbels  der  z y k 1 o- 
spondyle  Wirbel- 
körpertypus hervor, 
den  wir  gleichfalls 
noch  bei  einigen 
lebenden  Gattungen 
erhalten  finden. 

Vom  zyklospon- 
dylen  Typus  zwei- 
gen  nun  zwei  ver- 
schiedene Wege  ab. 
Der  eine  führt  durch 
weitere  Anlagerung 
konzentrischer 


A.  B. 


Fig.  518.  A . Ast«rc»pondyl«r  W!rb«l  von  Lamna  oornublca,  Om.,  tobend. 
B.  TektospondytoT  Wirbel  von  Khlna  mjuntina,  L-,  tobend.  (Jfach 
B-  S.  Goodrich.)  «.  = Neuralkanal,  ch.  *=*  Chordakanal. 


Kalkröhren  zur  Ausbildung  eines  aus  zahlreichen  übereinander  liegen- 
den Hohlzylindern  gebildeten  Blattwirbels  oder  tektospondylen 
Wirbels  (Fig.  518  B),  während  der  andere  Spezialisalionsweg  zur 
Entstehung  eines  asterospond  ylen  Wirbels  (Fig.  518  A)  leitet,  bei 
dem  die  Verfestigung  des  Wirbelkörpers  durch  die  Ausbildung  radialer 
Knochenblätter  bewirkt  wird,  die  sich  um  den  zuerst  gebildeten 
Hohlzylinder  als  ersten  Schutz  der  Chorda  herumlegen.  Die  Unter- 
scheidung der  Familien  der  lebenden  Plagiostomen  muß  auf  diesen 
verschiedenen  Wirbelkörpertypus  in  hohem  Grade  Rücksicht  nehmen, 
um  die  Vereinigung  von  nicht  genetisch  zusamrnengehörenden  Stäm- 
men zu  vermeiden.  Die  Holocephalen  besitzen  keine  massiven 
Wirbelkörper,  sondern  höchstens  Ringzentren. 

Die  Aufnahme  des  Atemwassers  erfolgt  bei  den  meisten  Elas- 
mobranchiern  durch  die  sogenannten  „Spritzlöcher“  oder  Spira- 
ns la,  die  meist  hinter  den  Augen  liegen.  Wir  haben  solche  spiracula- 
ähnliche  Durchbrüche  des  Schädels  schon  bei  den  Tremataspiden 
(Fig.  512)  kennengelernt.  Sie  finden  sich  auch  noch  bei  höheren 
Fischen,  wie  z.  B.  bei  Polypterus  und  Acipenser,  während  sie  bei  Lepi- 
dosteus  und  Amia  rudimentär  sind. 


Die  Verbindung  des  Unterkiefers  mit  dem  Schädel  ist  im  primi- 
tivsten Falle  hyostyl:  der  Unterkiefer  tritt  mit  dem  Hvornandi- 
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bulare  in  Verbindung,  das  hinter  ihm  liegt  (Fig.  519)  und  wird  vom 
Zungenbeinbogen  getragen.  Oben  lenkt  der  Unterkiefer  am  Palato- 
quadratum ein,  das  nicht  fest  mit  dem  Primordialcranium  verbunden, 
sondern  nur  durch  Ligamente  an  ihm  befestigt  ist.  Das  Palato- 
quadratum  und  der  Unterkieferast  bilden  zusammen  den  ersten  Vis- 
zeralbogen, das  Hyomandibulare  und  das  sich  unten  an  ihn  an- 
schließende Ceratohyale  den  zweiten  Viszeralbogen  oder  Zungenbein- 
bogen. 

Aus  dem  hyostylen  Typus  ist  der  am  phistyle  abzuleiten,  bei 
dem  das  Hyomandibulare  reduziert  ist  und  der  Unterkiefer  nur  mit 
dem  Palatoquadratum  in  Verbindung  tritt,  das  in  eine  tiefe  Grube 
an  der  Unterseite  und  Außenseite  des  Knorpelschädels  eingesenkt 
liegt.  Wenn  diese  Verbindung  zwischen  dem  Palatoquadratum  und 
dem  Knorpelschädel  so  weit  geht,  daß  es  vollkommen  mit  ihm  ver- 
schmilzt, so  liegt  der  Typus  vor,  den  wir  den  autostylen  nennen. 
Er  ist  ilie  Folge  einer  starken  Inanspruchnahme  des  Gebisses,  wie  sie 


Kitf.  519.  An  Lina  der  Wirbelsäule  und  Schädel  mit  VlszeraUkelett  von  Mustelus  vulgAii*. 
tri  Wiibelkörper.  r <■-  Rippen,  ob  — oben*  Bösen,  ic  = Interailarla.  pn  = Pnx-eiiUi*  spinnst  Im 
Schädel:  p — VauusIiK-h,  gp  — (tloMopharynge  sloch.  po  VustorbitalfortHatz,  ao  ■-  Antorbitalfort«atz, 
tr  =»  Trißemintisloch.  o --  Optleuidoch.  //  flörkaptwl,  X Nnwnktpwl,  II  *=>  Ro»*trum,  / — X -»  Viszeral- 
högen,  1 — Lippenltoßen.  2 — Kieferboßcn,  !‘q  ~~  PnInto<|ii(ulratun),  Md  Mandibula.  .T  = Znnßen- 
heinbogen,  Ilm  Hyomaiidibulnre,  II  (unter  Ilm t =»  Hyoid,  4 — J *=>  Klcinenbößen.  co  - Cnpula. 


bei  Tieren  mit  durophager  Nahrungsweise  vorliegt;  daher  findet  er 
sich  unter  den  Elasmobranehiern  bei  den  Holocephalen,  aber  auch 
unter  den  höheren  Fischen  bei  den  Dipneusten  und  kann  nur  als  eine 
parallele  Anpassung,  aber  nicht  als  ein  Beweis  der  engeren  Ver- 
wandtschaft gedeutet  werden.  Deshalb  ist  auch  dieses  Merkmal 
der  Autnstylie  bei  den  Arthrodiren  nicht  als  ein  Beweis  für  den  gene- 
tischen Zusammenhang  der  Arthrodiren,  Dipneusten  und  Holoce- 
phalen zu  betrachten  (vgl.  S.  323). 

Bei  vielen  fossilen  Elasmobranehiern  sind  die  Zähne  als  Mahl- 
zähne  ausgebildet;  bei  den  lebenden  Vertretern  finden  wir  mit 
wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  Holocephalen  und  ,. Meeradler“  oderMvlio- 
hatidae)  Fanggebisse  entwickelt. 

Die  ersten  Elasmobranchier  sind  aus  dem  Devon  bekannt ; fast 
alle  sind  marine  Typen  gewesen,  nur  die  lehthyotomi  sind  allein  aus 
Süßwasserablagerungen  und  Brackwasserbildungen  nachgewiesen. 
1 ii  der  Gegenwart  kennt  man  nur  sehr  wenige  Süßwasserformen,  die 
Mehrzahl  der  Arten  ist  zu  den  Meeresbewohnern  zu  zählen. 

l'nter  den  vier  Ordnungen  der  Elasmobranchier  nehmen  die 
Pleuropterygier  die  tiefste  Stelle  ein.  Sie  werden  durch  die  devo- 
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nisehe  Gattung  Cladodus  ( = Cladoselache,  Fig.  520)  vertreten, 
deren  Flossenbau  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Entstehungsgeschichte 
der  Haifischflossen  gewährt.  Bei  den  lebenden 
Haien  findet  sich  an  den  Bauchflossen  der 
Männchen  der  sogenannte  „Clasper“,  ein  bei 
der  Begattung  als  Klaminerapparat  funktio- 
nierendes Gebilde,  das  in  den  Brustflossen  beider 
Geschlechter  und  in  den  Bauchflossen  der  Weib- 
chen fehlt.  Bei  Cladodus  treten  dagegen  diese 
Teile  der  Bauchflosse  als  „Plervgopodien“  auch 
in  den  Brustflossen  auf  und  stellen  die  primäre 
Hauptachse  der  Flossen  dar,  an  welche  sich  erst 
sekundär  die  Hadialia,  d.  h.  die  vorn  Ptery- 
gopodiurn  seitlich  ausstrahlenden  F'lossen- 
strahlen  angeschlossen  haben.  Die  ältesten 
Elasmobranchier  dürften  sonach  zuerst  Kriech- 
organe besessen  haben,  die  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  Gliedmaßen  der  Dipneusten  (vgl.  S.  336) 
funktionierten  und  sich  erst  später  zu  Schwimm- 
flossen ausgebildet  haben.  Eine  Cladodusart 
ist  auch  im  Karbon  Schottlands  gefunden 
worden. 

Die  zweite  Ordnung  der  Elasmobranchier, 
die  Ichtbyotomi,  wird  durch  die  Gattung  Pie  ura- 
canthus  aus  dem  Karbon  und  Perm  Europas 
und  Nordamerikas  vertreten.  Sie  ist  in  manchen 
Merkmalen  primitiv,  in  andern  hochspezialisiert ; 
so  verhalten  sich  die  Bauchflossen  primitiv, 
während  der  allgemeine  Anpassungstypus,  der 
als  macruriform  zu  bezeichnen  ist,  eine  ein- 
seitige, hohe  Spezialisation  darstellt,  die  uns 
verbietet,  die  Ichthyotomen  als  die  Ahnen  der 
Plagiostornen  anzusehen.  Der  Knorpelschädel 
trägt  mitunter  einen  großen  Naekenstachel, 
die  Haut  war  vollständig  unbesehuppt.  Die 
Mundöffnung  steht  nicht  auf  der  Unterseite, 
sondern  liegt  endständig  (terminal,  Fig.  521). 

Unter  den  Plaglostomen,  der  dritten  Ordnung 
der  Elasmobranchier,  sind  sowohl  zahlreiche  Typen  bekannt,  die  als  frei- 
schwinnnendeTypen  zu  betrachten  sind,  wie  auch  Formen,  die  durch  die 


Fl*.  520.  Cladodu»  Kylerl  Newb. 
Unterseite,  Rekonstruktion  von 
Jarkel.  1 nat  <»r.  a * Man- 
dibel,  h — Amt«*  mit Kklrrollkn- 
ring,  c — Kiemenbögen,  d = 
Brust  flösse  mit  parallelen 
Strahlen  und  mit  gegliederter 
langer  Achse  (e),  / — Becken, 
0 = Banrhflosse  mit  geglie- 
derter langer  Achse  h (Ptery- 
gopodlum);  die  Seltenkiele  am 
Schwanz  sind  nicht  gezeichnet 
Oberdevon,  Clevelandihales; 

Ohio. 


Flg.  521.  Pleura  canthu»  seMllls  Jord.  sp.  Rekonstruktion  de»  Skeletts  nach  Jäckel,  1 4 uat.  (tr. 
Unterperm,  Rotliegendes;  Saarbrücken.  (Aus  Jaekrl.) 


dorsoventrale  Abplattung  des  Körpers  und  die  damit  in  Verbindung 
stehende  Flossenform  sich  als  benthonische  Typen  von  Rochengestalt 
erweisen.  Für  die  Geschichte  der  Plagiostornen  sind  diese  fossilen 
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Vertreter  ohne  große  Bedeutung.  Ein  Beispiel  für  einen  nektonischen 
Typus  ist  Hybodus  Hauffinnus  (Fig.  517)  aus  dein  süddeutschen  Lias, 
der  sich  allerdings  meist  auf  dem  Meeresgründe  aufgehalten  haben 

dürfte,  für  die  rochenför- 
migen Typen  Rhinobalus 
bugesiacus  (Fig.  522)  aus 
dem  oberen  Jura  von 
Eichstätt  in  Bayern. 
Manche  fossile  T ypen,  wie 
Menaspis  armata  aus  dem 
Perm  Deutschlands,  ein 
Angehöriger  der  erlosche- 
nen Familie  der  Cochlio- 
dontiden  mit  Reibgebis- 
sen (durophage  Boden- 
bewohner) warenmit  kräf- 
tigen Stacheln  bewehrt 
(Fig.  523)  und  als  ebensol- 
che Waffen  sind  wohl  auch 
die  gezähnten  Stacheln 
der  Edestiden  des  oberen 
Karbons  und  Perms  Euro- 
pas, Nordamerikas  und 
Australiens  anzusehen, 
wie  sie  sich  bei  Edestus 
(als  gekrümmte,  aber 
nicht  eingerollte  Gebilde, 
Fig.  524)  und  bei  Heli- 
coprion  (als  spiralig  ein- 
gerollte Gebilde,  Fig.  525) 
darstellen. 

Die  ältesten  Holo- 
cephalen,  die  vierte  Ord- 
nung der  Elasmobran- 
chier,  sind  zwar  erst  aus 
dem  unteren  Lias  be- 
kannt, doch  unterliegt 
es  kaum  einem  Zweifel, 
daß  diese  Gruppe  der 
Elasmobranchier  ein  viel 
höheres  geologisches  Alter 
besitzt.  In  vielen  Merk- 
malen einseitig  speziali- 
siert, stellen  sie  einen 
Stamm  dar,  der  frühzeitig 
Fig.  622.  Rhinobatu  buge«i«ctu  Thtoii.  rf  ra.  v,.  n»t.  or.  eine  bestimmte  und  von 

Oberster  Jura,  lithographischer  Schiefer;  Eichstätt,  Bayern.  den  lebcildf^l  Gattumw»!! 

(Aus  Zitttl.)  * 

beibehaltene  Lebensweise 
einschlug.  Durchwegs  sind  es  benthonische  Meerestiere,  deren  Gebisse 
an  eine  durophage  Ernährungsweise  angepaßt  sind,  womit  auch  die 
autostyle  Befestigung  des  Unterkiefers  mit  dem  Schädel  in  Verbin- 
dung steht.  Die  Chorda  dorsalis  ist  bei  den  Holocephalen  noch  heute 
persistent  und  wird  bei  spezialisierteren  Typen  von  einfachen  Ring- 
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Flg.  523.  Menaspis  armata  Ew.  Oberpermischer  Kupferschiefer  des  Martinsschachtes  ln  Thüringen. 
•/»  nat.  (ir.  (Nach  O.  Jaekel.) 


Fl«.  524. 


Fi«.  525. 

Fig.’524.  Edcstus  crenulatus  Hay.  Mediane  Zihne  oder  Stacheln,  */»  nat.  Or.  Oberkarbon;  Illinois, 

ü.  8.  A.  (Nach  Hay.) 

Flg.  525.  * Hellcoprion  Besaonowi  Karp.  „Spiral organ“,  */•  nat.  Or.  Uuterperm,  Artluskstufe; 
Krasnoufiniak,  Gouv  Term.  (Nach  Karpintky.) 
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Zentren  eingehüllt,  ohne  daß  es  zur  Ausbildung  von  massiven  Wirbel- 
körpern mit  nur  sehr  kleiner  zentraler  Röhre  für  die  stark  eingeengte 
Chorda  gekommen  wäre  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Plagioslomen.  Außer 
den  Ringzentren  sind  auch  noch  getrennte  Basidorsalia,  Supradorsalia 
(Abschnürungen  der  Basidorsalia)  und  Interdorsalia  vorhanden.  Der 
Flossenbau  entspricht  dem  der  Plagiostomen;  der  Schädel  trägt 
häufig  lange  und  spitze  Stacheln.  Bei  den  lebenden Chimäriden  trägt 
der  Schädel  des  Männchens  einen  medianen,  umlegbaren  Stachel;  bei 
fossilen  ist  dieser  Stachel  mitunter  sehr  stark  verlängert  und  die 


Schnauze  noch  stärker  als  bei 


Fi«.  526.  3«|ualoraja  polynpondyla  Aß.,  aut*  dem  un 
teren  Llar  von  DonetÄhlrv  i Kurland):  Uekoii^truktioi 
ehwa  rj*,  von  oben  in  1 , nut  Gr.  I = paarige  Ltp 


lebenden  Gattungen  Harriotta  oder 
Callorhvnchus  in  ein  langes 
Rostrum  ausgezogen,  wie  z.  B. 
bei  der  aus  dem  Lias  Englands 
bekannten  Squaloraja  poly- 
spondyla  (Fig.  526).  Fossile 
Eikapseln  aus  dem  deutschen 
Dogger  gleichen  in  hohem 
Grade  den  Ei  kapselformen,  die 
wir  von  lebenden  Chimäriden 
kennen. 

Sechste  Unterklasse: 
Acanthodei. 

Diese  durch  die  Gattung 
Acanthodes  sowie  durch  eine 
Reihe  weiterer  Gattungen  aus 
dem  Devon,  Karbon  und  Perm 
bekannte  Gruppe  der  Fische 
ist  durch  so  viele  eigenartige 
Merkmale  gekennzeichnet,  daß 
sie  keiner  anderen  Unterklasse 
eingereiht  werden  kann  und 
als  ein  selbständiger  Zweig  des 
Fischstammes  betrachtet  wer- 
den muß.  Vor  allem  ist  das  Ver- 


l*n( ?)knorpel,  O = Augrnhohlr.  p = Schultcrßürtrl, 
r Rostralknorpcl.ani  initiieren  kleine Beitenstaclwln. 
.»/  KnoriieMnihel  am  Kopfe  des  Männchens, 
r - Beckeugilrtel,  tr  Ktilkriiiijzeiifre»  um  die  Chorda 
dor*alifi,  pt  — Placoidschuppeii.  (Nach  li. 


halten  der  paarigen  Flossen  sehr 
eigenartig.  Während  die  Brust- 
flossen und  Bauchflossen  der 


Elasmobranchier  auf  Stütz- 


apparate zurQckzuführen  sind,  die  als  Pterygopodien  noch  bei  den 
Pleuroptervgiern  in  beiden  Flossenpaaren  auftreten,  bei  den  Pla- 
giostomen aber  nur  mehr  in  den  Bauchflossen  der  Männchen  er- 
halten sind,  fehlen  solche  Bildungen  den  Acanthodiern  gänzlich.  Die 
Brust-  und  Bauchflossen  werden  hier  an  ihrer  Vorderseite  durch  einen 


spitzen,  starken  Stachel  gestützt,  der  keine  Schmelzschichte  trägt  ; 
undeutliche  Spuren  von  Versteifungsstrahlen  sind  vorhanden,  aber 
sie  zeigen  einen  durchaus  von  dem  Flossenskelett  der  Elasmobranchier 
verschiedenen  Verlauf.  Dazu  kommt,  daß  bei  den  primitiveren  For- 
men, wie  z.  B.  bei  Climatius  aus  dem  Devon  (Fig.  527)  fünf  Neben- 
flüssen zwischen  der  Brust-  und  Bauchflosse  jeder  Körperseite  auf- 
treten, die  im  weiteren  Verlaufe  der  phylogenetischen  Entwicklung 
der  Acanthodier  allmählich  reduziert  werden  und  schließlich  ganz 
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verloren  ■gehen,  wie  Acanthodes  aus  dem  Perm  (Fig.  528)  zeigt. 
Dieser  Bau  der  Flossen  sowie  ihre  große  Zahl  bei  den  älteren  Gat- 
tungen spricht  dafür,  daß  sie  bei  diesen  Formen  aus  einem  lateralen 
Hautsaum  entstanden  sind,  der  sich  zuerst  in  sieben  Lappen  teilte, 
von  denen  der  erste  und  der  letzte  größer  waren  als  die  dazwischen 
liegenden  Auch  die  Art  der  Beschuppung  ist  von  jener  der  Elas- 
mobranchier  einerseits  und  der  Teleostomen  anderseits  durchaus  ver- 
schieden. Die  Schuppen  bestehen  nur  aus  Dentin  (die  Schmelzlage 


F!#.  527.  CUmatltui  Muonkoll  Powr.  Drvon  (Oldredi,  Schottland  (Nach  A.  Smith  WoodtrardA 


fehlt  ihnen  also  gänzlich)  und  sie  schließen  sich  zu  einem  Mosaik  von 
quadratischen  Plättchen  zusammen,  ohne  daß  sie  sich  dachziegel- 
artig decken  würden.  Auf  dem  Schädel  sind  nur  die  dorsalen  Teile 
beschuppt,  die  Wangen  und  die  Unterseite  unbesehuppt.  An  den 
Kiemenspaltgn  sind  ähnlich  wie  bei  der  Elasmobranehiergattung 
Chlamydoselache  aus  der  Ordnung  der  Plagiostomi  (Fig,  510)  faltige 
Hautluppen  entwickelt,  die  als  Schutz  der  fünf  offenen  Kiemenspalten 
dienen. 


Flji.  52rt.  R«kon*truktiuii  von  Acautliodes  Uroutti.  Ag-,  ans  dem  Perm  IieuUchlnndf«.  ln  1 , mtt.  (»r 
(l'inrlUHnlen  narb  der  Rekonstruktion  von  .1-  S.  Woodtrard,  aber  .SchÄdelregiott  abgeündert.i 


Die  Skelet  teile  zeigen  eine  von  den  Elasmobranehiern  und  Teleo- 
stomen gänzlich  abweichende  histologische  Struktur,  du  sie  aus  einer 
dichten  äußeren  und  einer  porösen  inneren  Lage  bestehen,  deren  Auf- 
bau sehr  verschieden  ist.  Durchaus  eigenartig  ist  auch  das  Schädel- 
skelett gebaut,  das  sich  weder  mit  dem  der  Elasmobranchier  noch 
mit  dein  der  Teleostomen  näher  vergleichen  läßt. 

Siebente  Unterklasse;  Teleostomi. 

Den  bisher  besprochenen  Gruppen  der  Fische  stehen  die  Teleo- 
stomen oder  ..Knochenfische“  als  die  weitaus  arten-  und  formen- 
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reichste  Abteilung  des  Fischstammes  gegenüber.  Sie  erscheinen  zu- 
erst im  unteren  Devon,  spalten  sich  frühzeitig  in  verschiedene  selb- 
ständige Stämme  und  nehmen  vom  Jura  an  einen  außerordentlichen 
Aufschwung,  der  darin  zum  Ausdrucke  kommt,  daß  wir  in  der  Gruppe 
der  am  höchsten  entwickelten  Teleostomen,  die  man  früher  als  die 
„Teleostei“  zusammenzu fassen  pflegte,  nicht  weniger  als  165  lebende 
Familien  unterscheiden  können,  denen  nur  die  geringe  Zahl  von  etwa 
10  erloschenen  Familien  gegenübersteht.  Dieser  Aufschwung  ist  wohl 
auf  die  frühzeitig  gesteigerte  Bewegungsfreiheit  im  Gegensätze  zu 
den  im  allgemeinen  schwerfälligen  Bodenformen  zurückzuführen, 


F!||  431. 

Abdominal?  BauehHotsentUUung : Flg  52«  (Holoptychias.  ein  Crosaopterygier  au»  dem  Devon):  thorakale 
Stellung:  Flg.  530  (Ludoperca  sandra.  lebend  lu  Europa);  jugulare  Stellung:  Flg.  531  (Porlchthys 
poroebudmu»,. lebend  in  Amerika).  Donuilflo&wn,  AtAt  AnaHloMen,  C Caudalte,  P Brustflosse 

(PectoralU),  V Dauchflotssv  (Ventralis). 


welche  die  Hauptmasse  des  Elasmobranchierstammes  ausmachen,  in 
dem  schnellschwimmende  Hochseelvpen,  wie  sie  verschiedene  lebende 
Haie  sind,  nur  eine  verschwindende  Minderheit  darstellen.  Damit 
steht  wohl  auch  in  Zusammenhang,  daß  wir  unter  den  Teleostomen 
nur  sehr  wenige  hochgradig  an  das  benthonische  Leben  angepaßte 
Formen  und  überhaupt  keinen  einzigen  Typus  finden,  der  sich  den 
in  so  hohem  Grade  an  die  benthonische  Lebensweise  angepaßten 
Rochen  an  die  Seite  stellen  ließe. 

Das  bezeichnendste  Merkmal  der  Teleostomen  liegt  in  der  stufen- 
weise vom  Paläozoikum  an  sich  steigernden  Verknöcherung  des  Ske- 
lettes. Der  Schädel  ist  mit  einer  über  dem  Primordialcranium  lie- 
genden und  mit  demselben  stellenweise  in  innige  Verbindung  tretenden 
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Skelette  aus  Hautknochen  übermantelt,  das  bei  den  ältesten  Typen 
aus  zahlreichen  kleinen  Mosaikplatten  (z.  B.  Fig.  504),  bei  den  höher 
spezialisierten  Formen  dagegen  aus  größeren  Knochen  besteht,  die 
größtenteils  aus  der  Verschmelzung  vieler  kleiner  Knochenplättchen 
hervorgegangen  sein  dürften.  Ein  durchgreifendes  Merkmal  ist  der 
Verschluß  der  äußeren  Kiemenöffnungen  durch  einen  Deckelapparat, 
den  Operkularapparat.  Die  Wirbelsäule  ist  bei  den  älteren  Typen 
nur  unvollkommen  verknöchert,  bei  den  höher  spezialisierten  und 
geologisch  jüngeren  Formen  dagegen  aus  festen  Wirbeln  aufgebaut, 
die  aus  der  Verschmelzung  von  Bogenstücken  entstanden  sind  und 
somit  einen  ganz  anderen  Entwicklungsweg  genommen  haben  als  die 
Wirbel  der  Elasmobranchier. 

Die  ältesten  Teleostomen  besaßen  zwei  Paare  von  Seitenflossen. 
Die  Ventralflossen  lagen  ursprünglich  weit  hinten,  sie  standen  „ab- 
dominal“ (Fig.  529);  im  Verlaufe  der  Stammesgeschichte  traten 
jedoch  bei  einzelnen  Formenreihen  Verschiebungen  der  Bauchflossen 
nach  vorne  ein,  sie  wurden  zuerst  unter  den  Thorax  (Brustkorb) 
gerückt,  gelangten  also  in  eine 
„thorakale“  Lage  (Fig.  530), 
aus  dieser  aber  durch  weitere 
Verschiebung  nach  vorn  in  eine 
„jugulare“  (Fig.  531)  und 
schließlich,  wenn  sie  unter  das 
Kinn  zu  stehen  kamen,  in  eine 
„mentale“  Position.  Diese 
Verschiebung  scheint  die  Folge 
der  Annahme  einer  hochrücki- 
geren  Körperform  gewesen  zu 
sein;  da  wir  aber  auch  bei 
vielen  spindelförmigen  Typen 
weit  vorn  stehende  Bauch- 
flossen antreffen,  so  ist  dies 
dadurch  zu  erklären,  daß  nach 
Durchlaufung  einer  hochrücki- 
gen Anpassungsstufe,  wie  sie  für  Fische  mit  verminderter  Bewegungs- 
fähigkeit bezeichnend  ist,  wieder  eine  spindelförmige  Körpergestalt 
folgte,  wenn  die  Nachkommen  der  hochrückigen  Typen  wieder  eine 
größere  Bewegungsfreiheit  anstrebten  und  erreichten.  In  einzelnen 
Fällen  ist  denn  auch  der  Nachweis  erbracht  worden,  daß  die  Ventral- 
flossen sekundär  nach  hinten  gewandert  sind  wie  bei  den  Atheriniden, 
Mugiliden,  Polynemiden  und  Centrisciden,  wo  die  Ventralflossen  zwar 
äußerlich  abdominal  stehen,  innerlich  aber  durch  ein  Ligament  mit 
dem  Brustschultergürtel  verbunden  erscheinen,  an  dem  sie  bei  den 
hochrückigen  Vorfahren  angeheftet  gewesen  sind. 

Mitunter  gehen  die  Bauchflossen  gänzlich  verloren,  und  zwar  ist 
dies  der  Fall  bei  aalförmigen  Teleostomen  (Fig.  532),  aber  auch  bei 
extrem  hochkörperigen  Typen  (Fig.  533).  Die  Brustflossen  gehen 
nur  selten  verloren,  so  z.  B.  bei  den  schlangeriartigen  Muränen. 

Die  Frage  der  Ableitung  der  paarigen  Flossen  der  Teleostomen 
ist  noch  immer  nicht  vollständig  aufgeklärt,  sicher  ist  nur,  daß  sie 
keinesfalls  auf  die  paarigen  Flossen  der  Elasmobranchier  zurück- 
geführt werden  können.  Die  primitivsten  Teleostomen  besaßen 
Brust-  und  Bauchflossen  mit  zentraler  Achse,  an  die  sich  seitlich 


Fig.  532.  Oinzlicher  Verlust  der  Brustflossen  und 
Bauchflossen  bei  aalförmieen  Fischen:  eine  Murftue 
(Muraena  plcta),  stark  verkleinert.  Der  schwante  Fleck 
an  der  KürperfUnke  Ist  die  weit  nach  hinten  ver- 
schobene trichterförmige  Kiemenöffnung. 
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Flossenstrahlen  anlegten;  es  scheinen  also  auch  die  Flossen  der  Teleo- 
stomen  aus  Stiilzorganen  und  Schiebapparaten  hervorgegangen  zu 
sein,  die  sich  bei  bodenbewohnenden  Typen  ausbildeten,  die  sich 
ihrer  Gliedmaßen  in  ähnlicher  Weise  wie  die  heute  noch  lebenden, 
sehr  frühzeitig  von  primitiven  Teleostomen  abgezweigten  Dipneusten 
bedienten.  Wir  bezeichnen  diese  primitivsten  Teleostomen  mit  Be- 
ziehung auf  das  Vorhandensein  einer  Flossenachse  in  den  paarigen 
Flossen  und  der  eigentümlichen  Gestalt  der  Flossen  als  „Quasten- 
flosser“ oder  Crossopterygier.  Von  ihnen  sind  einerseits  die  in  vielen 
Punkten  primitiv  gebliebenen,  in  manchen  anderen  spezialisierten 
Dipneusten  oder  Lungenfische,  anderseits  die  Acti nopterygier 

abzuleiten,  welche  die  über- 
wiegende Mehrzahl  der 
lebenden  Fische  bilden. 

Man  hat  bis  in  die 
letzte  Zeit  versucht,  unter 
den  Actinoptervgiern  die 
Hauptstammesreihen  nach 
den  Merkmalen  der  Be- 
sch u pp  ung  zu  unter- 
scheiden. Diese  Gruppie- 
rung, die  als  die  primitivste 
Stufe  die  Ga  noidei  (rhom- 
bische Schuppen  mit  Ga- 
noinüherzugj.als  die  nächst 
höhereSt  ufederC  y c 1 o i d ei 
(Schuppen  mit  halbkreis- 
förmigem Hinterland)  und 
endlich  als  höchste  Stufe 
die  Ctenoidei  (Schuppen 
mit  gezähntem  Hinterrand) 
unterschied,  hat  sich  als 
unhaltbar  erwiesen,  seit- 
dem der  Nachweis  erbracht 
wurde,  daß  diese  Stufen 
von  ganz  verschiedenen 
Stämmen  unabhängig  von- 
einander durchlaufen  wor- 
den sind  und  somit  nur 
Entwicklungsstufen  der 
Teleostomen  darstellen,  die  nicht  als  Grundlage  für  eine  systematische 
oder  phylogenetische  Unterscheidung  der  verschiedenen  Stämme 
dienen  können. 

Ebenso  kann  auch  der  Bau  und  die  Form  der  Schwanzflosse  (rich- 
tiger „Terminalflosse“  oder  „Endflosse“)  nicht  als  ein  Kriterium  für 
die  systematische  Gruppierung  der  Teleostomen  betrachtet  werden. 
Ursprünglich  bestand  die  Terminalflosse  aus  einer  den  Hinterrand 
des  Körpers  in  der  Medianebene  umsäumenden  Schwanzflosse  oder 
Caudalis,  vor  der  zwei  hintereinander  stehende  Analflossen  oder.  After- 
flossen auf  der  Bauchseite  und  zwei  hintereinander  stehende  Dorsal- 
flossen oder  Rückenflossen  auf  der  Dorsalseite  des  Körpers  standen. 
Durch  die  stärkere  Inanspruchnahme  des  unteren  Lappens  der  Cau- 
dalis wurde  derselbe  größer  und  das  Ende  der  Wirbelsäule  wurde 


Kl«.  533.  Psettu*  seba*\  ein  extrem  hodikör|«Ti«?r  Fiarh 
mit  «ftnzlirh  verloren  «<*«an«encn  Ihuithflossen  Die  End* 
flösse  (TerminalD'  wird  hier  nur  von  der  Aualb*  seennda 
gebildet.  /’  PectoralU.  Ax  “ AnalU  prima,  / ) |>orsali>. 


Digitized  by  Google 


Erste  Klasse:  Pisces. 


337 


hinaufgebogen.  Später  trat  die  hintere  Afterflosse  mit  der  Caudalis 
in  enge  Berührung  und  beide  verschmolzen  zu  einer  einheitlich  er- 
scheinenden, aber  beim  Embryo  noch  in  zwei  getrennten  Stücken 


Fi«.  534.  Rekonstruktion  von  Amblyptenis  lat  um.  Ag-r  hu*  dem  Perm  von  Saarbrücken,  In  •'«  nat.  Or. 
(Nach  R-  ü.  Traqmir.) 


angelegten  Terminalis,  die  also  aus  der  primären  Caudalis  und  Analis 
secunda  bestand  (Fig.  529).  Dieses  Stadium  der  Terminalflossen- 
entwicklung laßt  sich  bei  den  primitiven  Teleostomen  in  den  beiden 
Stämmen  der  Crossn- 
pterygier  und  der  Di- 
pneusten (Fig.  340)  be- 
obachten. 

Während  nun  beiden 
beiden  genannten  Stäm- 
men dieserT  ypus  derTer- 
minalflossenbildung  von 
einer  bis  an  das  äußerste 
Körperende  ununterbro- 
chenen Schuppenanord- 
nung des  Körperendes  be- 
gleitet wird,  setzte  bei  den 
äl  testen  Actinopterygiern 
eine  Spezialisation  ein, 
die  im  weiteren  Verlaufe 
zu  eigenartigen  Modi- 
fikationen der  Beschup- 
pung  des  Körperendes 
führte.  Bei  ihnen  er- 
scheinen nämlich  die 
Schuppenreihen  des  Kör- 
pers, die  auf  den  Flanken 
schräge  von  vorn  oben 
nach  hinten  unten  herab- 
ziehende Reihen  bilden, 
durch  eine  messerscharfe  Linie  von  den  Schuppenreihen  des  Schwanz- 
endes getrennt,  die  von  hinten,  d.  h.  vom  Körperende,  schräge  nach 
vorn  und  unten  herablaufen  und  an  einer  scharfen  Grenzlinie  gegen 
die  Schuppenreihen  der  Körperflanken  abschneiden  (Fig.  534).  Noch 

Abel.  Lehrbuch  der  Palftosooloftie  22 
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ist  in  den  jugendlichen  Anfangsstadien  (z.  B.  bei  Lepidosteus,  Fig.  535) 
der  Aufbau  der  Terminalflosse  derselbe  wie  bei  den  Crossopterygiern 
und  bei  den  Dipneusten,  aber  bald  unterliegt  dieser  anders  beschuppte 
Schwanzteil  der  Reduktion,  mit  ihm  geht  auch  die  ursprüngliche  Cau- 
dalis  verloren  und  es  wird  die  Terniinalflosse  nur  mehr  von  der  Analis 
secunda  gebildet  (Fig.  536).  Man  nennt  diesen  Schwänzflossentvpus 
den  homoeerken  (z.  B.  F'ig.  530)  im  Gegensatz  zum  heterocerken 
(z.  B.  Fig.  529),  bei  dem  noch  die  Caudalis  am  Aufbaue  der  Terminal- 
flosse beteiligt  ist. 

Die  Ursachen  dieser  verschiedenartigen  Spezialisation  der  Ter- 
minalis  bei  den  Crossopterygiern  und  den  Dipneusten  einerseits  und 
den  Actinoplerygiern  anderseits  liegen  in  der  verschiedenen  Funktion 
des  Körperendes  bei  der  Schwimmbewegung.  Bei  der  ersten  Gruppe 
wurde  der  ganze  Körper  beim  Schwimmen  in  schlängelnde  Bewegung 
gesetzt,  während  bei  den  Actinoplerygiern,  bei  denen  sich  ein  sehr 
schwerer  und  dicker  Schuppenpanzer  (Schuppen  mit  einer  dem 
Schmelz  ähnlichen,  aber  von  ihm  verschiedenen  Substanz,  dem  Ganoin 
bedeckt)  ausgebildet  hatte,  beim  Schwimmen  starr  gehalten  wurde,  so 
daß  nur  der  hinterste  Abschnitt  des  Körpers  im  Bereiche  der  Terrai- 
nalis  durch  Seitenschläge  als  Lokomotionsorgan  funktionieren  konnte. 
Die  Bewegungsfähigkeit  der  Terminalflosse  steigerte  sich  in  dem 
Maße,  als  das  Schuppenkleid  des  Körperendes  der  Reduktion  verfiel. 
Schrittweise  wurde  dieser  durch  die  abweichende  Beschuppung  kennt- 
liche Abschnitt  des  Körperendes  kleiner  und  endlich  wurde  die  Loko- 
motion bei  den  Actinoplerygiern  ausschließlich  durch  die  Analis 
secunda  ausgeführt,  während  die  Caudalis  mit  dem  von  ihr  ursprüng- 
lich umsäumlen  Körperende  verloren  ging. 

Die  Trennung  der  beiden  aus  den  Crossopterygiern  hervorge- 
gangenen großen  Stämme  der  Dipneusten  und  der  Acünopterygier 
ist  also  dadurch  bedingt,  daß  die  ersteren  schwerfällige,  boden- 
bewohnende Formen  blieben,  während  die  letzteren  frühzeitig  zur 
nektonischen,  d.  h.  freischwimmenden  Lebensweise  übergingen,  bei 
der  infolge  gesteigerter  Beweglichkeit  die  geschilderte  Umformung 
der  Terminalflossenregion  eintrat. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Stammesgeschichte  der  Actinoplerygier 
sind  noch  zahlreiche  andere  Umformungen  der  Flossen,  der  Schuppen 
usw.  eingetreten,  ebenso  wie  weitgehende  Veränderungen  des  Schädel- 
baues und  des  übrigen  Knochengerüstes,  die  zwar  für  die  Geschichte 
der  zahlreichen  selbständigen  Familien  sehr  wichtig,  aber  für  die 
Gesamtgeschichte  der  Knochenfische  ohne  Belang  sind. 


i.  Ordnung:  Crossopterygii. 

Die  „Quastenflosser“  führen  ihren  Namen  von  der  eigentümlichen 
Anordnung  der  Flossenstrahlen  oder  „Lepidotrichien“,  die  sich  zwei- 
zeilig dem  beschuppten  Achsenstab  der  Flossen  anschließen.  Die 
Schuppen  der  Körperflanken  setzen  sich  ohne  Unterbrechung  auf  den 
Achsenstab  der  Seitenflossen  fort.  Die  Schuppen  sind  bei  den  primi- 
tiveren Gattungen  rhombisch,  bei  den  höher  spezialisierten  am  Hin- 
terrande halbkreisförmig  abgerundet  (cykloid).  Nur  bei  den  noch 
lebenden  Polypteriden  ist  eine  Schichte  Ganoin  als  äußere  Bekleidung 
der  Schuppen  vorhanden,  die  eine  Schmelzschichte  vortäuscht,  aber 
eine  Knochenschichte  darstellt,  während  bei  den  Osteolepiden  usw. 
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die  Schuppen  mit  einer  echten  Schmelzlage  bedeckt  sind.  Die  Wirbel- 
säule ist  unvollkommen  verknöchert;  die  Verknöcherung  beginnt 
zuerst  mit  Ringzentren  im  Schwanzabschnitt.  Der  Schädel  ist  ur- 
sprünglich mit  zahlreichen  kleinen  Deckknochen  gepanzert.  Der 
Kiemendeckelapparat  ist  einfach  gebaut. 

Wir  unterscheiden  verschiedene  Familien,  deren  erste  durch  die 
Gattung  Ostcolepis  (Fig.  ">37),  gekennzeichnet  wird  ; die  zweite  Familie 


Kitt.  5:17.  Krkntiwtniktimi  von  O»t*olepls  inaorolvplilotii»  As  hrvoit  (mittlerer  Olrimi)  SrhottlamU- 
(Tn^effthr  1 , nat.  Größe,  i (Nach  ff  H Trttjwiir-) 

ist  in  anderer  Richtung  spezialisiert  (z.  B.  Holopl ychius,  Fig.  529), 
besonders  im  Zahnbau;  die  Außenwand  der  Zähne  ist  stark  nach 
innen  eingefaltet  und  die  Zähne  erinnern  daher  an  die  Zähne  der 
,,labyrinthodonten“  Stegocephalen.  Kino  weitere  Familie,  die  sich 
im  Gegensatz  zu  den  bisher  genannten  und  auf  das  Paläozoikum 
beschränkten  Gruppen  durch  eine  größere  vertikale  Verbreitung 
(Devon  bis  Kreide)  unterscheidet,  fall t durch  die  eigentümliche  Ge- 
stalt der  Terminalflosse  sowie  durch  die  verknöcherte  Schwimmblase1 


Fis.  53K.  Um  lim»  arutitlent*  Hefe».  Skclettkou.-ttrukt.Wm  von  Hei».  1 t nat.  Gr.  «i  — Afterflosse, 
r = diphyzerke  Tmuliwlflo*«  mit  l’inselflosfte,  rf.  d ' -—  Ifonmlis  l und  i,  w = fossile  MuskeltmbstAuz. 
p sa  Hrml  flösse,  » - .Hrhwitnmhlaw*  mit  verkalkter  Wnnd,  r Bain-hNoM**,  W — Wirbelsäule  (nhne 
verkmVherte  Zentral.  Oberster  Jura.  lithourAphlsehur  Sehlefer;  .Solnhofen,  ltayern. 


auf:  die  Familie  der  Coelaeanlhiden  (z.  B.  l'ndina,  Fig.  538).  In  der 
Gegenwart  leben  die  beiden  Gattungen  Polyptorus  und  Calamoichtbys 
als  die  letzten  Vertreter  dieser  Stammgruppe  der  Teleostomen,  beide 
in  Fl  üssen  Afrikas. 

2.  Ordnung:  Dipneusti  ( Dipnoi). 

Die  Dipneusten  stellen  einen  unmittelbar  von  den  Crossoptery- 
giern  abgezweigten  und  einseitig  weiterentwickelten  Ast  der  Teleo- 
stomen dar;  sie  haben  infolge  des  Lebens  in  schlammigen  Gewissem, 
die  in  heißen  Zeiten  austrocknen,  ihre  Schwimmblasen  zu  Lungen 
ausgebildel  und  daher  den  Namen  Lungenfische  erhalten.  Der  Besitz 
von  Lungen  kann  jedoch  nicht  ausreichen,  um  den  Dipneusten 
eine  Stellung  in  der  Ahnenreihe  der  höheren,  lungenalmenden  Wirbel- 
tiere, also  der  Totrapoden,  zuzuweisen;  sie  stellen  einen  blind 
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endenden  Seitenzweig  des  Fischstammes  dar.  Ebenso  kann  auch 
das  Fehlen  des  Kiemepdeckelapparates  und  der  Besitz  innerer  Nasen- 


Lopidtndrcn  paradox*,  Fitz. 
Holozän:  Südamerika 


Protoptcru*  annecte»«,  O«. 
Holozän:  Afrika. 


Nooceratodu«  Fundort,  K refft. 
Holozän:  Australien. 


1’nntrmin  lobst  n»,  Aaass 
U nterkarbon : Schottland. 


Phaneropleuron  Andcrsoul, 
Huxlej'. 

Obere*  Oberdevon:  Schottland. 


•Sraunienaria  curta,  Whlteavei. 
Untere»  Oberdevon:  Canada. 


IHptcru*  nmcropterua,  Traquair. 
Oberes  Unterdevon:  Schottland. 


Dtptanis  Valendetmezi. 
Sedßwlck  et  MurchJaon. 
Untere*  Unterdevon:  Schottland. 


Fiß.  539.  Die  Stnfonrelhe  der  Dlpueiiatcn.  (Nach  L.  IkAlo  ) 


Öffnungen  nicht  ausreichen,  um  den  Dipneusten  eine  Sonderstellung 
unter  den  Fischen  zu  verschaffen;  ihre  enge  Verwandtschaft  mit  den 
Crossopterygiern  rechtfertigt  eine  engere  systematische  Verbindung 
dieser  beiden  Gruppen,  als  dies  häufig  angenommen  wird. 
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Ein  wichtiges  Merkmal,  das  die  Dipneusten  von  ihren  Ahnen 
unterscheidet,  ist  das  Gebiß.  Im  Oberkiefer  und  Unterkiefer  finden 
sich  keine  kegelförmigen,  isolierten  Zähne,  sondern  Zahnplatten,  die 
zwar  bei  den  lebenden  Gattungen  Protoplerus  (Afrika)  und  Lepido- 
siren  (Südamerika)  verloren  gegangen,  sonst  aber  bei  allen  Dipneusten 
vorhanden  sind.  Diese  Zahnplatten  sind,  wie  sich  noch  beim  lebenden 
Neoceratodus  (Australien)  nachweisen  läßt,  aus  der  Verschmelzung 
von  Einzelzähnen  hervorgegangen.  Das  Gebiß  ist  durch  den  Besitz 
von  Kämmen  oder  Höckern  auf  den  Zahnplatten  gekennzeichnet  und 
ist  kein  durophages  Gebiß,  sondern  zum  Zerquetschen  und  Zerreiben 
weicher  Wasserpflanzen  und  der  auf  und  zwischen  ihnen  lebenden 
Wassertiere  bestimmt.  Die  lebenden  Dipneusten  kommen  nur  im 
Süßwasser  vor  und  das  gleiche  ist  auch  für  alle  bekannten  fossilen 
Vertreter  dieses  Stammes  anzunehmen,  die  seit  dem  unteren  Devon 
in  fossilen  Resten  vorliegen. 

Die  ältesten  Dipneusten 
schließen  sich  in  der  allge- 
meinen Körperform  sowie  in 
der  Zahl  und  Lageder  media- 
nen Flossen  durchaus  an  die 
paläozoischen  Crossoptery- 
gier  an.  Die  Schwanzflosse 
ist  bei  Dipterus  Valencien- 
nesii  aus  dem  unteren  Unter- 
devon (Fig.  539)  noch  drei- 
eckig und  heteroeerk  gebaut 
(aus  derCaudalis  und  Analis 
secunda  bestehend);  die 
hintere  Rückenflosse  ist  zu- 
nächst noch  klein,  nimmt 
aber  im  Laufe  der  phylo- 
genetischen Entwicklung  an 
Größe  zu,  wie  die  einer 
höheren  Stufe  des  Unterdevons  angehörende  Dipterusart  zeigt, 
wird  noch  größer  bei  Scaumenacia  aus  dem  unteren  Oberdevon 
und  verschmilzt  mit  der  Caudalis  bei  der  nächst  jüngeren  Gattung 
Phaneropleuron  aus  dem  oberen  Oberdevon,  während  die  Analis 
prima  bei  dieser  Gattung  noch  von  der  in  die  Terminalflosse  einbe- 
zogenen Analis  secunda  getrennt  bleibt.  Erst  im  Unterkarbon  ist 
bei  Uroneraus  die  Vereinigung  der  Analis  prima  und  Analis  secunda, 
der  Caudalis  und  der  Dorsalis  secunda  in  einen  einheitlichen  Flossen- 
saum vollzogen,  wie  er  für  die  drei  lebenden  Gattungen  Neoceratodus, 
Lepidosiren  und  Protoplerus  bezeichnend  ist.  Die  aus  der  Trias 
bekannte  Gattung  Ceratodus  (bis  zum  Eozän)  steht  der  lebenden 
Gattung  Neoceratodus,  dem  „Djelleh“  der  australischen  Eingeborenen, 
der  nur  mehr  den  Burnett-  und  Maryfluß  in  Queensland  bewohnt, 
sehr  nahe,  ein  Beispiel  für  den  vollständigen  Stillstand  der  Entwick- 
lung gewisser  Stammesreihen.  Zähne  von  Ceratodus  (Fig.  5i0)  sind 
in  der  deutschen  Trias  nicht  allzu  selten. 

3.  Ordnung:  Actinopterygii. 

Die  Actinopterygier  haben  sich  schon  in  sehr  früher  Zeit  von  den 
Crossopterygiern  abgezweigt  und  einen  selbständigen  Entwicklungs- 


Fl«.  540.  (VrattMliH  rundatUA  Pllen  Znhnplatten  .4  de« 
Gaumens  von  unten.  H «Ich  Unterkiefers  von  oben  gesehen ; 
oben  «Ile  linke,  unten  «Ile  rechte  emÄnxt.  litten  kohle, 
Obertrias:  WilrltemWrti.  (Mach  F T'Urr.) 


Digitized  by  Google 


342 


■Spezielle  PaläozoolnKie. 


weg  eingcschlagen,  der  namentlich  durch  Anpassungen  gekenn- 
zeichnet ist,  die  sieh  als  eine  Folge  der  gesteigerten  Bewegungsfreiheit 
darstellen,  wie  schon  hei  Besprechung  der  Terniinalflossentypen  der 
ältesten  Aetinoptervgier  dargelegt  wurde  (S.  338)  Neben  diesen 
Veränderungen  treten  uns  insbesondere  Spezialistinnen  des  Schuppen- 
kleides und  eine  schrittweise  zunehmende  Verknöcherung  des  Ske- 
lettes in  der  weiteren  Geschiehte  des  Aetinopterygierstammes  ent- 
gegen. Es  ist  jedoch 
nicht  möglich,  die 
GruppiernngderAcli- 
nopierygier  in  der 
bisher  üblichen  Weise 
aufrecht  zu  halten. 
Hie  verschiedenen 
Äste  dieses  Stammes 
haben  vielfach  ganz 
unabhängig  vonein- 
ander die  gleichen 
Spezialisationsstufen 
durchlaufen,  so  daß 
dieselben  nicht  als 
ein  systematisches 
Merkmal  zur  Unter- 
scheidung größerer 
systematischer  Grup- 
pen verwendet  wer- 
den können. 

Die  am  tiefsten  stehende  Familie  der  Aetinoptervgier  sind  die 
Palaeoniscidac,  die  durch  die  im  Perm  Deutschlands  (Kupferschiefer) 
häufigen  Gattungen  Amblypterus  (Fig.  534)  und  Palaeoniscus  cha- 
rakterisiert sind;  die  scharfe  Grenze  zwischen  den  Schuppenreihen 
der  Körperflanken  und  des  Schwanzes  ist  bei  beiden  Gattungen  sehr 
deutlich  sichtbar.  Die  Wirbelsäule  ist  nur  in  geringem  Grade  ver- 
knöchert (niemals  sind  verknöcherte  Zentren  vorhanden)  und  ebenso 


Verkleinert«  Hek(.iii*truktion  von  A.  Smith  WotKlwurtl.  ObertrU*  (?  >,  Hnwktwlmryfornmtiun  NS* Wale». 

sind  auch  die  Hippen  u »verknöchert  gewesen.  Der  Operkularapparal 
ist  wohl  ausgehildet.  Die  letzten  Vertreter  dieser  Familie,  aus  der 
viele  andere,  vielleicht  alle  übrigen  Aetinoptervgier  hervorgegangen 
sind,  kennt  man  aus  der  unteren  Kreide  Belgiens. 

Den  schlank körperigen  Palaeoniseiden  schließen  sich  die  hoch- 
körperigen  Platysomiden  an,  die  einen  ausgestorbenen  Seitenzweig 
bilden.  Man  kennt  diese  Familie  nur  aus  dem  Karbon  und  Perm; 
ein  V ertreter  derselben  ist  Cheirodus  (Fig.  541)  aus  der  Steinkohlen- 
formation Schottlands,  hei  dem  die  Ventralflossen  infolge  Funktions- 
loswerdens  verloren  gegangen  sind. 


KlbC-  &41-  Rekonstruktion  von  Clteirodti»  urmiulmu*,  Youiitf,  aus  dem 
Karbon  Englnuds,  In  etwa  1 der  nat.  t»r  (Nach  7t.  H.  Traqvair.t 
t‘  Pectorali»  (ltnistfl<i*«ri.  Die  Ventralen  <lhiuchflo*.-*eni  fehlen. 
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Dagegen  haben  sich  die  Belonorhvnchiden  (Trias  und  Juraforma- 
tion) zu  Typen  entwickelt,  die  eine  hechtartige  Körperform  erhalten 
haben,  was  für  eine  räuberische,  schnellschwirnmende  Lebensweise 
spricht  (Fig.  542). 

Auf  tiefer  Entwicklungsstufe  sind  die  noch  heute  lebenden  Störe 
(Acipenseridae)  und  Löffelstöre  (Polyodontidae)  stehengeblieben; 
obzwar  die  ältesten  Reste  dieser  beiden  Familien  erst  aus  dein  Eozän 


Fis.  543.  Rekonstruktion  von  Lepidotus  paiHtitus,  A«  , aitt  dem  Tithou  von  Lange  nult  heim  ln 
Bayern,  1,80  cm  lang.  I>as  (Jebiil  besteht  aut»  halbkugeligen  PflasterzAhiieu  Zu  beachten  Int  der 
abweichende  Verlauf  der  Schuppenreihen  in  der  Schwanzregion.  (Nach  O.  AM.) 

bekannt  sind,  so  muß  doch  ihre  Entstehung  viel  weiter,  wahrscheinlich 
noch  bis  in  das  Karbon,  wenn  nicht  noch  weiter  zurückreichen.  An 
sie  reiht  sich  die  erloschene  Gruppe  der  Chondrosteidae  (Lias)  an,  die 
wahrscheinlich  auf  Palaeoniscidcn  zurückgeht. 

Von  den  Palaeoniseiden  scheint  weiter  die  Gruppe  der  Semiono- 
tiden  ihren  Ursprung  genommen  zu  haben,  die  zuerst  im  Perm  Eng- 
lands auftritt  und  sich  in  der  Trias  und  im  Jura  zu  hoher  Blüte  ent- 


Fig.  544.  Rekonstruktion  von  HaiHulhi*  politus  aus  dem  unteren  Litt  Kiiglauds.  lu  1 , nat.  l»r. 
(Nach  A.  8.  Woodtrard) 

faltet  hat.  Anfangs  spindelförmig  gestaltet,  nimmt  ihr  Körper  rasch 
eine  hochrückige  Gestalt  an,  eine  Folge  der  verminderten  Bewegungs- 
freiheit der  Tiere,  die  sieh  mehr  und  mehr  an  das  Lehen  im  Bereiche 
der  Korallenriffe  angepaßt  haben,  wie  ihr  durophages  Gebiß  beweist. 
Zu  den  bekanntesten  Formen  gehört  die  Gattung  Lepidotus  (Fig.  543), 
die  zuerst  in  der  oberen  Trias  erscheint,  int  Jura  sehr  häufig  wird 
und  in  der  Kreide  wieder  verschwindet.  Eine  extrem  hochkörperige 
Gattung  ist  Dapedius  (Fig.  544)  aus  dem  Lias. 
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Von  den  Semionotiden  sind  wahrscheinlich  die  hochkörperigen 
Pycnodontiden  abgezweigt,  bei  denen  die  Schuppen  im  Laufe  der 
Stammesgeschichte  bis  auf  die  spindelförmigen  Basalteile  reduziert 

sind,  mit  denen  sie 
untereinander  Zusam- 
menhängen. Bei  der 
aus  der  Trias  bis  zur 
Unterkreide  bekann- 
ten Gattung  Mesodon 
(Fig.  545)  sind  nur 
mehr  in  der  Vorder- 


Fig.  545.  Rekonstruktion  von  Mesodon  berniHartcn»iit,  Traqu  , tun 
der  Unterkreide  (Wealden)  von  BernUaart  in  Belgien,  in  •/&  uät  Gr. 
Hintere  Hälfte  de»  Rumpfes  schuppen loe,  vordere  im  unteren  Ab- 
schnltt  mit  Schuppen,  Im  oberen  nur  mit  den  Basal  leinten  derselben 
(„Hautrippen")  gepanzert.  c/.  ^ Clavicuia,  cp.  — Operculum, 
e.  — Kthinoideun),  /.  -•*  „Frontale"  (am  Unterrande  mit  dem  Aus- 
schnitt f.  d.  Augenhöhle),  m«.  = Mandibula,  pa.  = „Parietale", 
p mx.  = „Primaxillare",  p.op  = „Pr  eopcrculuni".  tocc.  ^ „Supra- 
occlpitale",  m«i.  Pteroticum.  r.  «=  „Vomer".  (Nach  ll.  U.  T raquair.) 


region  des  Bauches 
— vollständige  Schuppen 
erhalten,  auf  den 
Körperflanken  und  am 
Rücken  dagegen  bis 
auf  die  Spindeln  redu- 
ziert, in  der  Schwanz- 
region aber  vollständig 
verloren  gegangen. 

Von  den  Palaeonis- 
ciden  ist  ferner  die  Fa- 
milie der  Phnlidopho- 
riden  abzuleiten,  und 
zwar  sind  die  Ahnen- 
formen dieser  Familie  in  hochkörperigen  Typen  zu  suchen,  wie  sie 
durch  den  kleinen  Cleithrolepis  (Fig.  540)  repräsentiert  werden.  Bei- 
spiele von  Pholidophoriden  aus  der  Trias  sind  der  kleine  Pholidopleurus 

(Fig.  547)  und  der  zu  einem 
Flugfisch  gewordene  Tho- 
racopterus  (Fig.  548).  Mit 
den  Pholidophoriden  schei- 
nen die  durch  die  Gattung 
Aspidorhynchus  (Fig.  549) 
aus  dem  Jura  Europas  ver- 
tretenen Aspidorh  v nchiden 
verwandt  zu  sein. 

Als  primitivere  Familien 
der  Aclinopterygier  sind 
noeh  dieAmiiden  und  Lepi- 
dosteiden  (Fig.  535,  536)  zu 
nennen,  die  beide  durch 
noch  lebende  Gatlungen 
(Amia  und  Lepidnsteus) 
vertreten  sind.  Ihnen 
schließt  sieh  das  seit  der 
Juraformation  zu  hoher 
Blüte  ansteigende  Heer  der 
übrigen  Knochenfische  an, 
die  früher  als  die  Gruppe  der  „Teleoslei'“  den  „Ganoidei“  gegenüber- 
gestellt worden  sind,  eine  Scheidung,  die  mit  Rücksicht  auf  die  zahl- 
reichen Fäden,  die  diese  beiden  Gruppen  verknüpfen,  durchaus 
unnatürlich  ist.  Die  Mehrzahl  der  jüngeren  Knochenfische  lebt  im 


Fi».  547. 

Fig.  546.  Rekonstruktion  von  t'lelthrulcpis  ininor,  Broom, 
atu  der  Trias  der  Kapkolonie,  in  nat.  Gr.  Fig.  547.  Rekon- 
struktion von  Pholidopleurus  typus,  Bronn,  aus  der  Trias 
Kärntens,  in  nat.  Gr. 
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Meere,  aber  auch  im  Süßwasser  aller  Erdteile  ist  eine  große  Zahl  von 
Arten  der  verschiedensten  Familien  vorhanden.  Bei  den  jüngeren 
Actinopterygiern  haben  verschiedene  Stämme  in  manchen  Organi- 
sationsmerkmalen parallele  Wege  eingeschlagen,  so  z.  B.  in  der 
Verknöcherung  der  Wirbelsäule  und  in  der  Spezialisation  der 
Schwimmblase,  die  ursprünglich  mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung 
stand  („Physostomi“),  bei  verschiedenen  Familien  aber  verschlossen 


FIr.  54«.  Tlioraropteruo  Nietlerriwtl  Bronn.  Kuwiler  Flugfisch.  Faid.  Pholidophoridae.  ObertrU«, 
Raiblerachirhtc» ; Raibl  und  Lun*.  ÖHmrirh.  I Rekonstruktion  In  nat.  Gr.  von  O.  AM-) 


wurde  („Physoclisti“).  Eine  Scheidung  der  jüngeren  Knochenfische 
in  zwei  systematische  Gruppen  mit  Rücksicht  auf  diesen  verschie- 
denen Spezialisationszustand  der  Schwimmblase  ist,  da  es  sich  hier 
um  parallel  erworbene  Spezialisationen  handelt,  unhaltbar.  Die 
verschiedenen  fossilen  Reste  der  jüngeren  Knochenfische  aus  der 
Kreide,  dem  Tertiär  und  Quartär  geben  uns  über  die  Geschichte  der 
einzelnen  Familien  nur  geringen  Aufschluß. 


Fig.  549.  Aaphidorhywhus  acutlnwtri*  A«.  Rekonstruktion  von  P-  AUnutnn.  V'j  nat.  Gr. 
Oberster  Jura,  lithographischer  Schiefer;  Solnhofen,  Bayern. 


Zweite  Klasse:  Amphibia. 

Unter  den  vierfüßigen  Wirbeltieren  nehmen  die  Amphibien  oder 
Lurche  die  tiefste  Stellung  ein.  Die  lebenden  Ausläufer  dieser  Klasse, 
die  wir  unter  den  systematischen  Gruppen  der  Gymnophionen  (Blind- 
wühlen), Urodelen  (Schwanzlurche)  und  Anuren  (Froschlurche) 
zusainmenfassen,  kommen  jedoch  unter  keinen  Umständen  als  Ahnen- 
forinen  der  Reptilien  und  somit  auch  der  Vögel  und  Säugetiere  in 
Betracht.  Die  Stammgruppe  der  Amphibien,  aus  der  sich  einerseits 
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die  drei  genannten,  noch  heute  lebenden  Stämme,  anderseits  die 
Reptilien  entwickelt  haben,  wird  von  den  Stegocephalen  gebildet. 
Zwischen  den  primitiveren  Vertretern  der  Stegocephalen  und  den 
primitivsten  Reptilien  (Cotvlosauriern)  bestehen  überhaupt  so  ge- 
ringe Unterschiede,  daß  die  Grenzlinie  zwischen  beiden  Gruppen  eine 
rein  künstliche  ist.  Dagegen  klafft  zwischen  den  Stegocephalen  und 
den  Fischen  noch  immer  eine  große,  bisher  noch  nicht  durch  fossile 
Formen  ausgefüllte  Lücke;  wir  können  einstweilen  nur  feststellen, 
daß  die  Stegocephalen  am  nächsten  mit  den  Crossopterygiern  ver- 
wandt sind,  ohne  daß  wir  jedoch  eine  belimmte  Gruppe  unter  den 
letzteren  als  die  Ahnengruppe  der  Stegocephalen  zu  bezeichnen  ver- 
möchten. 

Das  wichtigste  Merkmal  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Stämme 
der  Amphibien  und  der  Tetrapoden  überhaupt  liegt  im  Aufbau  der 
Wirbelkörper  (Fig.  550).  Der  Ausgangstypus  ist  in  einer  Formen- 
gruppe zu  suchen,  bei  der  vier  Paare  von  Bogenelementen  die  Chorda 
dorsalis,  das  Nervenrohr  (Rückenmark)  und  die  unter  der  Chorda 
verlaufende  Aorta  umkleiden  (S.  306).  Die  drei  Hauptgruppen  der 


Fi«.  5&n.  SchematM-he  Darstellung  der  slehen  verschiedene»  Huupttyiiv»  de*  Wlrbelaufbaue«  der 
Tetrapoden:  die  Elemente  eine*  Wirbel«  von  der  linken  Seite  gesellen.  (Originals*  irhnung. > 
BD  - Baaidorsalr,  ItV  — ltasl ventrale,  II)  — Interdentale,  IV  = lnterventrule.  — I:  rhachltomer 
Typus  (AuAgnngHtypu*  für  die  folgenden).  2:  vorgeschrittener  rhachltomer  Typus,  3:  «tereospomlylcr. 

4:  embolomerer,  5:  pteudozentraler,  0:  not<  »zentraler.  7:  gastrozentraler  Wlrbeltypu*. 

lobenden  Amphibien,  die  man  als  Unterklassen  unterscheiden  kann: 

1.  die  Gym  nophiona  mit  der  Familie  der  Coeciliiden  (Blindwühlen), 

2.  die  Urodela  mit  den  Familien  der  Amphiumiden  (Fischmolche), 
der  Salamandriden  (Molche),  der  Proteiden  (Ohne)  und  der  Sirenidon 
(Armmolche)  und  3.  die  Anura  (Frösche)  mit  den  beiden  Unterab- 
teilungen der  Aglossa  und  der  Phaneroglossa  wurzeln  sämtlich  in  der 
„Ahnengruppe“  der  Stegocephalen.  Schon  innerhalb  derselben 
können  wir  die  Spaltung  in  die  verschiedenen  Stammeslinien  an- 
gedeutet finden,  die  durch  den  verschiedenen  Aufbau  der  Wirbel- 
körper gekennzeichnet  sind.  Der  primitivste  Typus  der  Wirbel- 
körperbildung ist  zweifellos  der  „rhachitome“  (vgl.  S.  308),  bei  dem 
die  vier  Paare  von  Bogenelementen  in  getrenntem  Zustande  ver- 
harren. Von  diesem  ist  der  „slereospond  yle"  Typus  abzuleiten, 
bei  dem  es  zu  der  Bildung  eines  einheitlichen  Wirbelkörpers  durch 
Verschmelzung  der  Basidorsalia  und  der  Basiventralia  kommt, 
während  die  Interdorsalia  und  die  Interventralia  (Pleurocentra)  durch 
Reduktion  verloren  gegangen  sind.  Der  dritte  Typus  der  VVirbel- 
bildung  ist  der  „embolomere“,  bei  dem  sich  ein  Doppelwirbel  aus- 
bildet, indem  sowohl  das  Hypocentrum  als  auch  das  Pleurocentrum 
zu  scheibenförmigen  Körpern  auswachsen,  die  hintereinanderliegen, 
so  daß  an  Stelle  eines  Wirbelkörpers  deren  zwei  auftreten.  Dieser 
Wirbeltypus  kommt,  wenn  auch  sehr  selten,  auch  bei  einzelnen  Fischen 
(z.  B.  Amia)  vor  und  ist  in  beiden  Fällen  unabhängig  entstanden. 
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Der  vierte  Wirbeltypus  der  Stegocephalen  ist  der  „pseudocen- 
trale“. Bei  ihm  wird  die  Hauptmasse  des  Wirbelkörpers  von  den 
Rasidorsalia  gebildet,  neben  denen  aber  auch  noch  die  Basiventralia 
entwickelt  sind,  während  die  beiden  hinteren  Bogenpaare  (Pleuro- 
centren)  von  der  Bildung  des  knöchernen  Wirbel körpers  ausgeschlossen 
sind  und  den  Intervertebralknorpel  bilden.  Dieser  Typus  setzt  sich 
bei  den  Urodelen  fort,  die  somit  bis  weit  zurück  in  den  Kreis  der 
Stegocephalen  verfolgt  werden  können. 

Der  fünfte  Wirbeltypus  wird  durch  den  Wirbelaufbau  gekenn- 
zeichnet, den  wir  bei  den  Fröschen  antreffen.  Hier  wird  das  Hvpo- 
centrum  (die  Basiventralia)  rudimentär  oder  geht  gänzlich  verloren, 
so  daß  der  Wirbelkörper  im  letzteren  Falle  allein  aus  Interdorsalia 
besteht.  Dieser  Typus  ist  als  der  „ notoeentrale“  zu  unterscheiden. 
Im  Kreise  der  Stegocephalen  ist  dieser  Wirbeltypus  bis  jetzt  nicht 
beobachtet  worden,  obwohl  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  daß 
die  Anuren  oder  Frösche  in  ihm  ebenso  wurzeln  wie  die  übrigen 
Gruppen  der  jüngeren  Amphibien. 

Der  sechste  Wirbeltypus  ist  der  „gastroeentrale".  Er  ist  da- 
durch gekennzeichnet,  daß  bei  ihm  der  Wirbelkörper  der  Hauptmasse 
nach  aus  den  Interventralia  besteht,  während  die  Basiventralia  (Hvpo- 
centrum)  vom  Aufbau  des  Centrums  ausgeschlossen  sind  und  nur 
bei  den  primitivsten  Reptilien  als  ventrale  Füllstücke,  sonst  aber  nur 
in  Gestalt  von  Haemapophysen  (vgl.  S.  307)  in  der  Schwanzregion 
auftreten,  wo  sie  auf  der  Unterseite  der  Wirbel  zwischen  je  zwei 
aufeinanderfolgenden  Wirbelkörpern  liegen.  Unter  den  Stegocephalen 
sind  bis  jetzt  nur  einige  wenige  Gattungen  bekannt,  die  diesem  Wirbel- 
tvpus  angehören,  aber  alle  Reptilien,  Vögel  und  Säugetiere  gehören 
diesem  Typus  an.  Daraus  ergibt  sich  mit  voller  Sicherheit,  daß  die 
Reptilien  und  mit  ihnen  di^  von  ihnen  abstammenden  Vögel  und 
Säugetiere  weder  von  Stegocephalen  mit  embolomeren,  noch  von 
solchen  mit  pseudocentralen,  noch  von  solchen  mit  notocentralen 
Wirbeln  abgeleitet  werden  dürfen,  sondern  daß  ihre  Wurzeln  nur  in 
der  Gruppe  der  rhachilomen  Stegocephalen  gesucht  werden  können. 

Der  Schädel  der  Stegocephalen  ist  hei  den  primitivsten  Gattungen 
in  eine  aus  sehr  zahlreichen  Deckknochen  und  einigen  Knurpelknochen 
gebildete  Kapsel  eingeschlossen.  Sorgfältige  morphologische  Ver- 
gleiche zwischen- Reptilien  und  Stegocephalen  haben  uns  in  den  Stand 
gesetzt,  nicht  nur  fast  alle  Knochen  des  Reptilschödels  bei  den  Stego- 
cephalen wieder  aufzufinden,  sondern  auch  zu  zeigen,  daß  außer 
diesen  noch  eine  Anzahl  weiterer,  selbständiger  Knochenclemente  im 
Unterkiefer  vorhanden  war,  die  im  Laufe  der  Stamrnesgesehiehte 
durch  Reduktion  oder  Verschmelzung  mit  Nachbarknochen  ver- 
schwunden sind  oder  ihre  Selbständigkeit  verloren  haben.  Seitdem 
wir  über  die  Stammgruppe  der  Reptilien,  die  Cotylosaurier,  genauer 
unterrichtet  sind,  wissen  wir,  daß  alle  wichtigen  Elemente  des  Schä- 
deldaches der  Stegocephalen  auch  hier  vorhanden  sind,  so  daß  keine 
scharfe  Grenze  in  dieser  Hinsicht  besteht.  Der  einzige  Gegensatz, 
der  aber  auch  nicht  zu  hoch  eingeschätzt  werden  darf,  besteht  darin, 
daß  die  Stegocephalen  meist  zwei  Hinterhauptsgelenkhöcker,  die  Rep- 
tilien aber  meist  nur  einen,  in  der  Mittellinie  gelegenen,  besitzen.  Die 
phylogenetische  Bedeutung  dieses  Merkmales  darf  jedoch  nicht  über- 
schätzt werden.  Die  Ausbildung  eines  einfachen  oder  doppelten 
Gelenkhöckers  des  Hinterhauptes  ist  eine  Folge  der  verschiedenen 
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Funktion  dieses  Gelenkes.  Von  den  einhöckerigen  Reptilien  sind 
mehrmals,  so  einmal  im  Stamme  der  Säugetiere,  und  zum  zweiten  Male 
im  Stamme  derTheriodontier,  T ypen  abgezweigt,  bei  denen  der  einfache 
Gelenkhöcker  wieder  verdoppelt  wurde  (S.  399).  Je  nach  dem  Grade 
der  Anteilnahme  des  Basinccipitalc  an  der  Bildung  des  Condylus  wird 
er  entweder  zu  einem  einfachen,  wenn  er  sich  zwischen  den  Exocci- 
pitalien  nach  hinten  ausdehnt,  oder  zu  einem  doppelten,  wenn  er  sich 
gegen  vorn  zurückzieht.  Ein  grundlegender  Unterschied  zwischen 
Reptilien  und  Stegoeephalen  liegt  in  diesem  Verhalten  nicht.  Tri- 
merorhachis  (Fig.  551)  ist  ein  Beispiel  für  eine  Stegocephalengattung 
mit  einfachem  Condylus1). 


Kip.  651.  Schädeldach  von  Trimcrorhaclit*  liwlgnU,  Cope,  an»  dem  Perm  von  Texas,  von  oben  Besehen, 
in  etwa  *-B  d.  nat.  (»r,  rekonstruiert-  (Rek.  unter  Henützunp  der  Abbildungen  von  li.  Broom, 
F.  r.  Hum*  und  8.  IV.  Willirton.) 


')  Erklärung  der  Abkürzungen  zu  den  Abbildungen  der  Schkdel  fossiler  Tetrspoden. 

l‘b  Post  orbitale 

Pf.  Pont  frontale 

PI.  — Pa  lat  inum 
Pm„  Pmx.  — P'-.ieuvixillarc 
Po.,  Pob.  =r  Post  orbitale 


A.,  Aäl.,  Al,  A.  L.  — Adlacrymale 
Ang.  Angulare 
Ar.,  Art.  ~ Articulare 
Ha».  - llisisjdieuoid 
Ho.  ItjMir.ccipitale 
C’.,  Co.  — Condylus  occipitalis 
Ch.,  Cho.  (’lioane 
Cpl.  Conulementare 
/>.,  D*.  Dentale 

Duo.  — Dermoiuipraoccipitale 
Ho.,  Exo.  — Rxoccipitale 
Fr.  Frontale 

Ft.  Fenster  In  der  Schldehvand 
F.  m.  — Kommen  mnßnum 
F.  p.,  Fo.  im.  Kommen  j»rietale 
/ p.  — Interparietale  (Fig.  571) 
ft.  — IntertemiNirale  (Fig.  551) 

J.,  Ju.  = Juuule 

L..  La.  ~ Lacrymnle 

.V.  = Nasale,  b*w.  Xasenbtfnung 

.V«.  r=  Xaeenöffmmg,  bzw.  Nasale 

().,  Orb.  ==  Orbita 

Op.  = Opisthoticuni 

o.  Tg.,  o.  T„  0.  T.  — obere  Temporalgrube 
P.,  Pa.  = Parietale 
Pal.  = Palatinuni 
Par.  = Paroecipitale 


Pof .,  Plf.  = Pnstfrontale 

Pot.,  Porb.  Poatorbifcale 

Pr..  Prot  . Pr  Or  PraeorbitaUiffnung 

Prf.  - L-tcrymale  (Praefrontale  uutor.) 

Psph.  Praesphenoid 

Pt.,  l*tt.  — Pterygoid 

Q.  ~ Qiiadratum 

<Jj.  Quadratojugale 

8-  — Squamoaum 

8a.,  Sang.  — Supriinngiilare 

Sc.  - Sklerotikalrina 

8m.,  Smx.  = Suprainaxillare 

So.  Huprmoccipitale 

8p.,  Spt.  — Septomaxillnre 

Spl.  - Spleniale 

Sq.  — Squamosum 

St.  = ftupra  temporale 

T.,  Tg.  Temporalgrube  (i.  A.) 

Tab.,  Tb.  Tabulare 
Tr.  — Transversum 

m.  T.  g.,  u.  T.  = untere  Temporalgrube 
Vo.  Vonier 
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Ein  zweiter  Unterschied  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  liegt 
im  Vorhandensein  oder  Fehlen  eines  Larvenstadiums  mit  Kiemen- 


atmung. Auch  dieser  Unterschied  kann  nur  als  ein  gradueller  be- 
wertet werden,  denn  die  Reptilien  haben  zweifellos  ein  Vorfahren- 
stadium mit  zuerst  persistenter  und  dann  nur  auf  das  Jugendsladium 
beschränkter  Kiemenatmung  durchlaufen.  Ob  unter  den  rhachitomen 


Stegocephalen  schon  einige,  zu  den 
waren,  die  gleich  nach  dem  Ver- 
lassen des  Eies  zur  Lungenalmung 
übergingen  oder  ob  die  Aufgabe  des 
kiemen tragenden  Larvenstadiums 
erst  innerhalb  des  Kreises  der 


JV  o J 
sr 


Reptilien  hinüberführende  Typen 


AN 


Kig.  552.  Linker  Hinterfuß  von  Trema-  Kl«.  553.  Rekonstruktion  des  Scliitlel<larhe5 

toj»  Mllieri,  Will.,  aus  dem  l’erin  von  von  Lonehorhynchua  Obergi.  Wim.,  aus  der 

Texas,  von  der  Palmaraeite  gesehen.  Trias  S|  itzbergen*.  8 > nat.  (»r.  — Erklärung 

(Nach  S.  H'.  Wtihston.)  Fr.  — Femur,  tler  Knorhenbexeichnungen  8.  348.  (Nach 

Fi.  = Fibula,  Ti.  — Tibia,  fib  • Flbu-  ('.  H'tnuin,  *.  T.  abgeÄndert-) 

lare.  i.  — Intermedium,  tib-  Tiblale, 
c*l.er1.cr*.cri.  = Centrale  I hin  Cen- 

tT'«!. Vv, füntt«r  Uotvlosaurier  erfolgte,  darüber  hat  uns 
Zeiwnstrahi.  «lie  Palüozoologie  einstweilen  keine 

Auskunft  zu  geben  vermocht. 

In  der  Bezahnung  bilden  die  Stegocephalen  eine  Vorstufe  der  bei 
den  Reptilien  vorherrschenden  Verhältnisse.  In  den  einfachsten 
Fällen  sitzt  der  Zahn  dem  Kiefersockel  auf  und  ist  mit  ihm  verwachsen 


(akrodonter  Zahntypus);  oder  er  ist  ain  etwas  erhöhten  Innen- 
rande des  Kiefers  mit  der  Außenseite  seiner  Wurzel  befestigt,  während 
die  Innenseite  der  Wurzel  freiliegt  (pleurodonter  Zahntypus); 
oder  der  Zahn  sitzt  in  einer  seichten  Grube  oder  zusammen  mit  den 


Nachbarzähnen  in  einer  seichten  Rinne,  wobei  der  Zahnsockel  mit 
dem  Knochen  verwächst  (protothekodonter  Zahntypus).  Erst 
bei  den  Reptilien  tritt  die  Einpflanzung  der  Zähne  in  getrennte 
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Alveolen  auf  (thekodonter  Zahntypus),  die  sich  dann  weiter 
auf  die  Säugetiere  vererbt. 

Die  Gliedmaßen  sind  bei  den  primitiven  Stegocephalen  bereits  in 
die  für  die  Tetrapoden  bezeichnenden  Hauptabschnitte  (vgl.  S.  318) 
geschieden.  Ein  wesentlicher  Unterschied  gegenüber  den  Reptilien 
besteht  darin,  daß  bei  den  Stegocephalen  erst  vier  Finger  ausgebildet 
waren  und  der  erste  (der  Daumen)  noch  fehlte;  er  ist  eine  Neuer- 
werbung der  Reptilien.  Er  fehlt  auch  heute  noch  bei  den  Molchen, 
tritt  aber  bei  den  Fröschen  in  Gestalt  einer  werdenden  Bildung  (eines 
„Orimenls“)  auf.  Zuweilen  besteht  der  Carpus  der  Stegocephalen 
aus  einer  sehr  großen  Zahl  von  Elementen  (elf  im  Carpus  von  Ervops 
inegacephalus  aus  dem  Perm  von  Texas).  Im  Hinterfuß  kann  gleich- 
falls die  Zahl  der  Wurzelelemente  eine  große  sein  (zwölf  Tarsalk nochen 
bei  Trematops  aus  dem  Perm  von  Texas,  Fig.  552).  Die  vierte  Zehe 
und  der  vierte  Finger  sind  in  der  Regel  langer  als  die  übrigen  und 
tragen  die  meisten  Phalangen.  Dieser  Gliedmaßentypus.  den  wir  bei 
den  Eidechsen  noch  heute  in  voller  Reinheit  erhalten  haben  und  der 
sich  von  den  Stegocephalen  auf  die  Reptilien  weiter  vererbt  hat,  ist 
ausschließlich  durch  das  Schieblaufen  bedingt,  das  von  der  Schreit- 
bewegung, die  bei  verschiedenen  Reptilstämmen,  den  Vögeln  und 
den  Säugetieren  einsetzt,  physiologisch  durchaus  verschieden  ist. 
Die  Dreizahl  der  Phalangen  in  Hand  und  Fuß  der  meisten  Säugetiere 
(mit  Ausnahme  der  Zweizahl  im  Daumen  und  der  Großzehe)  ist  eine 
sekundäre  Spezialisation  (vgl.  S.  358  und  364). 

Die  Amphibien  sind  heute  entweder  Süßwasser-  oder  Landbe- 
wohner und  verbringen  nur  das  Larvenstadium  größtenteils  iin 
Wasser.  Heute  leben  keine  marinen  Amphibien,  aber  einige  aus  der 
Trias  Spitzbergens  in  den  letzten  Jahren  bekannt  gewordenen  Formen 
(z.  B.  Lonchorhynchus,  Fig.  553)  scheinen  sich  im  erwachsenen  Zu- 
stande im  Meere  aufgehalten  zu  haben.  Bei  den  größten  Vertretern 
der  Amphibien,  die  bis  jetzt  bekannt  sind,  den  Labyrinthodonliden, 
unter  denen  Mastodonsaurus  (obere  Trias  Deutschlands)  eine  Schädel- 
lange von  1 in  erreichte,  und  die  z.  B.  durch  Metopias  (Fig.  554) 
gekennzeichnet  werden,  war  das  Schädeldach  von  tiefen  Sehleim- 
kanälen  durchzogen,  die  wahrscheinlich  die  Aufgabe  hatten,  die 
Körperoberfläche  schleimig  zu  erhalten  und  ein  Austrocknen  der- 
selben zu  verhindern. 

Einige  Beispiele  fossiler  Amphibien.  1.  Tri merorhachis  (Fain. 
Trimerorhachidae,  Ordnung:  Rhachitoini).  Schädel  (Fig.  551)  flach, 
Schädeldach  ohne  Schläfendurchbrüche  oder  Temporalgruben  („ste- 
galer  Schädeltypus“),  Condvlus  occipitalis  einfach  wie  bei  den  Rep- 
tilien und  in  dieser  Hinsicht  nicht  von  den  Cotylosauriern  verschieden. 
Die  Untersuchung  des  Condvlus  zeigt,  daß  er  aus  der  Vereinigung 
zweier  Condylen  hervorgegangen  ist.  Mit  den  Cotylosauriern  steht 
Trimerorhachis  in  engem  Zusammenhang,  da  auch  bei  diesen  alle 
Wirbel  freie  Hypocentren  besitzen.  Anderseits  sind  die  Trimerorha- 
chiden  wieder  so  enge  mit  den  Stegocephalen  verknüpft,  daß  wir  es 
in  dieser  Gattung  mit  einem  ausgesprochenen  Übergangsglied  zwischen 
Amphibien  und  Reptilien  zu  tun  haben.  Die  Grenze  zwischen  Stego- 
cephalen und  Reptilien  ist,  wie  ein  Vergleich  der  Trimerorhachiden 
mit  den  Cotylosauriern  lehrt,  rein  willkürlich.  Der  Unterkiefer  um- 
faßt zahlreiche  Elemente  (Fig.  555).  Das  Vorhandensein  eines  un- 
gewöhnlich großen  Hyoids  (Epihranchiale  ?)  scheint  in  Verbindung 
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FiB.  554.  Skelett  von  Metopias  dlaguosticu«,  II.  v Meyer,  au«  dem  Keuper  WQHteniherK»;  Schädel- 
l&nge  45  cm.  Link«:  |>nr«ai»n«icht-  Recht«:  Yentralamdcht-  Zu  beachten  i«t  die  Kleinheit  <ler 
tdiedmaUeu,  die  Kürze  des  Schwanzes,  die  enorme  Ausbildung  de«  .Schultergürtel*  im  Vergleiche  zu 
der  schwachen  Ausbildung  de«  Reckens  und  die  Vierflngerigkelt  der  Hand  (Nach  K-  Fraan.) 


Kig.  565.  Rechter  1'uterkieferast  von  Trlmerorliarhia  Alleni.  Case.  au«  dem  Perm  von  Texn«,  in 
1 , nat.  <»r.;  oben:  Innenansicht,  unten:  AuOenandchl . (Nach  S.  IV.  IVitfiifoti.)  A*v-  Angulare. 
Art.  Articulare,  Campt.  = Coniplenientare.  Deal  — Dentale,  Int. Cor.  Interroronold,  Prora. 

Prnearticulnre.  Pro  ec.  Prnecoronold.  Po.Spt.  Postspleniale.  SpJ  Spleninle 
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mit  dom  rudimentären  Zustand  des  Beckens  dafür  zu  sprechen,  daß 
das  Tier  ein  noch  im  erwachsenen  Zustand  kiementragendes  Amphihium 


Fifl.  556.  Rekonstruktion  von  Cfcc:  |w  lapidepboru».  Will.,  aut*  dom  Perm  von  Texas,  in  ungefähr 
’/»  <1.  nat.  (»r.  (Nach  .S’,  |1\  iriZ/i'*fon-  Stellung  der  Gliedmaßen  ubge&ridrrt.) 


(„perennibranchiat“)  war,  so  daß  diese  Eigentümlichkeit  die  Zuweisung 


von  Trimerorhachis  in  den  Kreis 


Flg.  557.  Rekonstruktion  von  PeloMuru« 
Utlceps,  Crcdner.  »ns  dem  Perm  Sachsen*. 
(Nach  //  Crrdner  ) 


der  Stegocephalen  rechtfertigt. 

2.  Camps  (Farn.  Dissorophidae, 
Ordnung : Rliachiloini).  Eine  plumpe, 
kurzgeschwänzle  Form,  bei  der  eine 
„Psendoleinpnralgrube“  auftritt.  die 
nicht  mit  den  Schläfendurehbrüchen 
der  höher  spezialisierten  Reptilien 
verglichen  werden  darf,  da  sie  durch 
den  sekundären  Abschluß  der  Ohr- 
grube  entslanden  ist,  die  sich  hei 
anderen  Stegocephalen  als  ein  von 
der  Schädelhinterwand  gegen  vorn 
in  das  Schädeldach  einspringender 
Schlitz  vorfindet,  der  nichts  mit  den 
Teinporalgruben  der  Reptilien  zu 
tun  hat.  Hals-  und  Rückenwirbel 
tragen  je  ein  Paar  Knochensehilder, 
von  denen  das  vordere  glatt,  das 
hintere  skulpturiert  ist.  Die  etwa 
50  cm  langen  Tiere  scheinen  terrest- 
rische Grabtiere  gewesen  zu  sein; 
man  kennt  sie  bisher  nur  aus  dem 
Perm  von  Texas  (Fig.  556). 

3.  Metopias  (Farn.  Labyrintho- 
dontidae, Ordnung:  Rhachitomi).  Die 
durch  Metopias  vertretene  Familie 
umfaßt  eine  große  Zahl  von  Gat- 
tungen, die  zu  den  letzten  Vertretern 
der  Stegocephalen  gehören  und  bis 
zur  oberen  Grenze  derTriasforination 
lebten,  in  welcher  Zeit  sie  zum  Teil  zu 
Riesenformen auswuchsen.  DieGlied- 
maßen  des  plumpen  Körpers  waren 
auffallend  klein,  der  Schädel  flach 


und  groß  und  von  tiefen  Schleimkanälen  durchzogen.  Der  Brustgürtel 
ist  sehr  kräftig  und  besteht  aus  großen,  sknlpt urierten  Knochenplatten; 
in  der  Mitte  liegt  die  unpaarige,  rhombische  Iulcrclaviculu,  der  sich 
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seitlich  die  großen  Claviculae  anschließen  (Fig.  554,  rechts).  Auf 
der  Unterseite  des  Schädels  trennt  das  mediane  Parasphenoid  die 
beiden  großen  Gaumengruben  (Fenestrae  palatinales),  die  von  den 
weiter  hinten  und  außen  gelegenen  Gaumenschläfengruben  (Fenestrae 
basitemporales)  durch  das  Palatoquadratum  getrennt  werden.  Die 
Hand  ist  vierfingerig,  der  Fuß  fünfzehig.  Obere  Trias  Württembergs. 


Fig  558.  Oberem  sicht  und  Unteransicht  des  Schädels  von  Dlplocanlu»  magnicornis,  Oope,  aus  dem 
Penn  von  Texas,  ln  */,#  d.  nat.  Gr.  (Auf  Grundlage  einer  Abbildung  von  S W.  WiUiston,  teilweise 
abgelodert.)  At.  = Atlas.  I>iap.  = Parapophyse,  ff.  — Gauiueugruhe.  Hu.  = Humerus.  Md  = Unter- 
kiefer. Mgr.  = Muskelgrube  fiir  den  Heber  des  Unterkiefer»  (Muscului  adduetnr  mandibulae),  Kgr. 
■»  Muskelimibe  für  den  Senker  de»  Unterkiefers  (Musrulus  retractor  mandibulae),  Var.  =»  Diapophyse, 
li  =»  Rippe,  Z.  *»  Zahnreihe  des  Oberkiefers.  — (Die  Erklärung  der  übrigen  Bezeichnungen  siehe  S.  348.) 

4.  Pelosaurus  (Farn.  Branchiosauridae,  Ordnung:  Phyllospon- 
dyli).  Kleine,  salamanderförmige  Type  mit  kurzem  Schwanz,  breitem 
und  flachem  Schädel  und  vierfingerigen  und  fünfzehigen  Gliedmaßen. 
Die  Larven  besitzen  Kiemenbögen,  die  erwachsenen  Tiere  nicht. 
Carpus  und  Tarsus  knorpelig  und  daher  nicht  erhalten.  Perm  Deutsch- 
lands (Fig.  557). 

5.  Diplocaulus  (Farn.  Ceraterpetontidae,  Ordnung:  Pseudo- 
cenlrophori).  Diese  hochspezialisierte  Gattung  aus  dem  Perm  Nord- 

Abel,  Lehrbuch  der  Paläozoologie.  23 
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amcrikas  besitzt  einen  sehr  breiten,  an  den  Ecken  stark  ausgezogenen 
Schädel  mit  kleinen,  uuf  der  Oberseite  des  Schädeldaches  gelegenen 
Augenhöhlen.  Die  beiden  Unterkiefergelenke 
liegen  weit  vor  der  durch  die  beiden  Condylen 
gezogenen  Transversallinie.  Vor  dem  Unter- 
kiefergelenk liegt  eine  Grube  für  die  Adduc- 
toren  (Schließmuskeln),  hinter  demselben  eine 
Grube  für  die  Abductoren  (Öffnermuskeln) 
des  Unterkiefers.  Die  Wirbelsäule  war  lang 
und  bestand  aus  relativ  schwachen  Wirbeln. 
’ Die  Gliedmaßen  sind  stark  reduziert  gewesen, 
Much,  au«  der  Gaskohle  (obere*  die  Hinterbeine  mehr  als  die  Arme  (Fig.  5o8). 
*' mfa?5ach  6.  D o 1 i c h os  o m a ( Fam . Phlege  thontiidae, 

a.  Fra,*.)  Ordnung:  Pseudocentrophori).  Unter  den 

Stegoccphalen  sind  einige  Formenreihen 
schlangenähnlich  geworden,  indem  sie  einen  drehrunden,  blindwühlen- 
ähnlichen,  stark  verlängerten  Körper  erhalten  und  die  Gliedmaßen 
verloren  haben.  Die  Wirbel  sind  durch  die  Ausbildung 
von  Infrazygapophysen  (vgl.  S.  311)  auf  der  Unterseite 
der  Wirbelkörper,  bei  der  nahe  verwandten  Gattung 
Phlegethontia  auch  durch  die  akzessorischen  Wirbel- 
gelenke, die  man  als  Hyposphen  und  Hypantrum  (vgl. 
S.  311)  bezeichnet,  bedeutend  fester  als  bei  den  tet.ra- 
poden Stegoccphalen  verbunden.  Der  lange  und  schlanke 
Körper  umfaßt  ungefähr  150  Wirbel.  Phlegethontia  ist 
aus  dem  Oberkarbon  von  Ohio,  Dolichosoma  (Fig.  559) 
aus  dem  Oberkarbon  Böhmens  bekannt. 

7.  Microbrachis 
(Fam.  Microbrachidae, 

Ordnung  :Gastrocentro- 
phori).  Eine  kleine,  in 
deraligemeinen  Körper- 
form an  den  lebenden 
Aalmoleh  (Amphiuma) 
erinnernde  Form  mit 
sehr  kurzem  Schwanz 
und  verkümmerten 
Gliedmaßen;  die  Arme 
sind  stärker  reduziert 
als  die  Hinterbeine.  Das 
Tier  ist  wahrscheinlich 
ein  Schlammwühler 

gewesen.  Oberkarbon 
Böhmens  (Fig.  560). 

8.  Lysorophus 
(Fam.  Paterosauridae, 

Unterklasse:  Urodela). 

Während  die  bisher 
besprochenen  sieben 

Typen  dem  Kreise  der  Stegocephalen  zuzurechnen 
sind,  muß  die  Gattung  Lysorophus  mit  Rücksicht  auf  die  bereits 
weitgehenden  Reduktionen  der  Schädeldach knochen  (Fig.  561)  und 
den  vereinfachten  Bau  des  ganzen  Schädels  als  ein  Glied  der  Urodelen 
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560. 


Rckon* 


Fig 

«truktion  eine«  Stc- 
gocephalen  mit  ver- 
kümmerten Glied* 
maüen,  Mlcrobrachi« 
Pelikan!,  Fr.,  au«  der 
oberkarbonen  Giw- 
kohle  von  Kttnchan 
(Rühmen). 

(•/*  nat.  Gr.) 


Troa . 

Kl«.  5ttl.  Rekonstruktion  de»  rirh&delriuche« 
des  II testen  bi»  jetzt  bekannten  Unxielen, 
Lysorophus  trtcarinatiu,  Cop«,  aus  dem 
Perm  Nordamerika«,  3 mal  ver«r.  (Nach 
Abbildungen  von  S.  ir.  WiUUton,  1908,  und 
F.  ron  Hunit,  1913;  kombiniert  ) Fron 
=»  Proatlua.  (Die  Erklärung  der  übrigen 
Bezeichnungen  8.  848.) 
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angesehen  werden.  Das  Parietalforamen  ist  verloren  gegangen,  die 
Quadratojugalia,  Jugalia,  Postfrontalia,  Adlacrymalia  und  Tabularia, 
die  für  den  Stegocephalenschädel  bezeichnend  sind,  sind  entweder 
gleichfalls  verschwunden  oder  mit  den  Nachbarknochen  verschmolzen; 
ferner  ist  statt,  der  beiden  Dermosupraoccipitalia  (Hautknochen)  ein 
unpaariges,  medianes  Supraoccipilale  ausgebildet  (Knorpelknochen). 
Endlich  sind  vier  Paare  verknöcherte  Branchialia  vorhanden  (Fig.  562), 
die  dem  Tiere  seinen  Platz  unt  er  den  mit  äußeren  Kiemen  ausgestatteten 
Amphibien  anweisen,  unter  denen  nur  die  Urodelen  als  jene  Gruppe 
in  Betracht  kommen,  der  die  Gattung  Lysorophus  zugewiesen  werden 
kann.  Besonders  die  Schläfengegend  zeigt  manche  Übereinstimmungen 
mit  den  echten  Salamandern.  Damit  ist  bewiesen,  daß  die  Urodelen 
eine  sehr  alte,  mindestens  bis  in  das  Perm  zurückreichende  Gruppe  der 
Amphibien  darstellen,  die  über  die  phyllospondylen  Stegocephalen 
mit  den  die  Ahnengruppe  der  Amphibien  darstellenden  rhachitomen 
Stegocephalen  zusammenhängt.  Perm  von 
Nordamerika. 

Die  fossilen  Molche  und  Salamander  sowie 
die  fossilen  Frösche  sind  für  die  Stammes- 
geschichte der  Urodelen  und  Anuren  ohne 
weitere  Bedeutung.  Die  ältesten  Frösche  kennt 
man  aus  dem  oberen  Jura  Spaniens  und  Nord- 
amerikas, doch  ist  die  Entstehung  der  Frösche 
jedenfalls  in  eine  viel  weiter  zurückliegende 
Zeit  zu  verlegen. 

Dritte  Klasse:  Reptilia. 

Die  ältesten  Reptilien,  die  Cotylosaurier 
(die  Stammgruppe  der  Reptilien)  stehen  den 
rhachitomen  Stegocephalen  (z.  B.  Trimero- 
rhachis)  so  nahe,  daß  zwischen  den  Amphibien 
und  Reptilien  keine  scharfe  Grenze  mehr 
besteht.  Frühzeitig  spalten  sieh  jedoch  die 
Reptilien  in  eine  sehr  große  Zahl  verschiedener 
Stämme,  indem  sie  das  träge  Leben  ihrer 
Vorfahren,  das  sieh  hauptsächlich  in  Süfi- 
wassersüinpfen  abgespielt  zu  haben  scheint,  mit  einem  beweglicheren 
Landleben  vertauschten  und  von  hier  aus  erst  wieder  auf  verschie- 
denen Wegen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Erdgeschichte  das 
Süßwasser  und  das  Meer  eroberten.  Andere  Stämme,  die  zum  baum- 
ln wohnenden  Lehen  übergegangen  waren,  entwickelten  sieh  zu  Flug- 
tieren, und  zwar  sind  es  hier  zunächst  die  Vögel,  die  von  arhorikolen 
Vorfahren  abzweigten  und  sieh  zu  einer  sehr  hohen  Blüte  auf- 
schwangen, während  ein  zweiter  und  dritter  Stamm,  die  man  bisher 
meist  unter  dem  Begriff  der  Flngsaurier  zusammenzu fassen  pflegte, 
schon  in  der  oberen  Kreideformation  erloschen.  Wieder  andere 
Stämme  kehrten  frühzeitiger  als  die  wieder  zu  Lauftieren  gewordenen 
Laufvögel  zur  rein  terrestrischen  Lebensweise  zurück  und  entwickelten 
sich  zu  den  Stämmen  der  Dinosaurier  und  Ornithischier.  Eine  andere 
Gruppe  bildete  sieh  zu  schwerfälligen  Panzertieren  um,  blieb  zunächst 
an  das  Landleben  gebunden  und  eroberte,  bereits  zu  echten  Schild- 
kröten geworden,  von  hier  aus  die  Sümpfe,  Ufergewässer  und  schließ- 
lich das  Meer.  Ein  anderer  Stamm  behielt  mit  wenigen  Ausnahmen 

23* 


Fig.  562.  Unteransicht  eines 
Schädels  von  Lysorophus  trlca- 
rinatus.  Cope  (vgl.  Fig.  501 ),  in 
•/*  nat.  <»r.  (Nach  5.  W.  Wiliidon, 
umgezelchuet  und  etwa«  schema- 
tisiert.) brx — erster  bis  vier- 
ter Kiemenbogen,  Co.  — Condylus 
oecipit.-tlia,  AM.  -»  Unterkiefer, 
Öf.  - Ohröffnung,  i'a.  -•  Fr 'Atlas, 
Q.  — Quadrat  um,  Smx.  = »tipra- 
maxillare,  .S<?  — Squainoemn. 
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die  terrestrische  Lebensweise  bis  heute  bei  und  bewahrte  daher  die 
durch  das  Schieblaufcn  bedingten  Gliedmaßenformen  und  die  allge- 
meine Körpergestalt  der  an  dieselbe  Lebensweise  angepaßten  Ahnen 
unter  den  Stegocephalen  lind  den  Cotylosauriern  und  erreichte  als 
der  Stamm  der  Eidechsen  eine  hohe  Blüte;  von  ihm  sind  wieder  ein 
größerer  und  einige  kleine  Seitenäste  abgezweigt,  die  das  Wasserleben 
annahmen,  und  deren  einer  sich  in  der  Kreideformation  zu  den  Mosa- 
sauriern  ausbildete,  die  jedoch  den  Anbruch  der  Tertiärzeit  nicht 
mehr  erlebt  haben.  Daneben  liefen  noch  zahlreiche  andere  Stämme. 
Einer  derselben  entwickelte  sich  schon  im  Paläozoikum  zu  den  Säuge- 
tieren, während  eine  nahe  verwandte  Gruppe,  die  Theriodontier,  in 
vielen  Merkmalen  eine  große  Säugetierähnlichkeit  erwarb,  ohne  sich 
jedoch  zu  Säugetieren  umzubilden.  Wiederholt  sind  von  verschie- 
denen Stämmen  aus  Seitenzweige  abgegangen,  die  sich  an  das  Wasser- 
leben, namentlich  an  das  Meeresleben  angepaßt  haben  und  dabei 
einander  zum  Teil  sehr  ähnlich  geworden  sind,  zum  anderen  Teil 
aber  divergente  Entwicklungswege  einschlugen. 

So  stellt  sich  der  Kreis  der  Reptilien  als  ein  außerordentlich  viel- 
gestaltiger dar.  Nur  mehr  wenige  Überreste  des  Reptilienstammes, 
dessen  Blütezeit  in  das  obere  Paläozoikum,  die  Trias,  den  Jura  und 
die  Kreide  fällt,  sind  noch  am  Leben,  wie  die  Schildkröten,  Eidechsen, 
Krokodile  und  als  letzter  Vertreter  der  Rhynchocephalen  die  neusee- 
ländische Brückenechse  (Hatteria  oder  Sphenodon),  die  wiederholt 
als  ein  „lebendes  Fossil“  bezeichnet  worden  ist.  Nur  die  Säugetiere 
und  Vögel  bilden  die  noch  in  Blüte  stehenden  Ausläufer  und  Nach- 
kommen des  Reptilienstammes. 

Die  verschiedenartigen  Lebensgewohnheiten  der  fossilen  Reptilien, 
die  durch  die  Eroberung  zahlreicher  für  die  Stegocephalen  verschlossen 
gewesener  Lebensgebiete  bedingt  sind,  haben  die  Ausbildung  einer 
reichen  Formenfülle  bewirkt,  die  uns  in  Gestalt  der  fossilen  Reptilien 
in  ungleich  höherem  Grade  entgegentritt  als  in  den  lebenden  Über- 
resten des  in  der  geologischen  Vergangenheit  so  formenreich  gewe- 
senen Stammes.  Die  bei  den  einzelnen  Anpassungstypen  so  überaus 
verschiedenen  Bewegungsarten  haben  die  Entstehung  einer  großen 
Zahl  von  Gliedmaßentypen  zur  Folge  gehabt.  Auch  die  Schä- 
delform variiert  bei  den  einzelnen  Stämmen  in  weiten  Grenzen; 
ursprünglich  ohne  Schläfendurchbrüche  und  „stegal“  gebaut  wie  der 
Stegocephalenschädel,  bilden  sich  schon  frühzeitig  in  den  einzelnen 
von  den  Cotylosauriern  sich  abspaltenden  Stammesreihen  infolge  der 
geänderten  Funktion  der  Schläfenmuskulatur  Durchbrüche  in  der 
Schläfengegend  aus,  die  „Temporalgruben“  oder  „Schläfengruben“, 
richtiger  Schläfenfenster  genannt.  Man  hat  früher  dem  Vor- 
handensein oder  Fehlen  dieser  Schläfenfenster  eine  große  Bedeutung 
in  stammesgeschichtlicher  Hinsicht  zugeschrieben,  die  aber  nur  mit 
der  Einschränkung  gellen  darf,  daß  diese  Schläfenfenster  auf  ganz 
verschiedenen  Wegen  in  verschiedener!  Stämmen  unabhängig  er- 
worben worden  sind.  Aus  der  verschiedenen  Lage  und  osteologischen 
Zusammensetzung  der  die  Schläfenfenster  begrenzenden  „Schläfen- 
brücken“ geht  die  verschiedene,  voneinander  unabhängige  Entstehung 
dieser  Durchbrüche  mit  voller  Klarheit  hervor. 

Im  Vergleiche  zu  den  vielgestaltigen  Schädelformen  der  verschie- 
denen Anpassungstypen  der  Reptilien  ist  das  Gebiß  derselben  ver- 
hältnismäßig einförmig  geblieben  und  kann  nicht  im  entferntesten 
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einen  Vergleich  mit  den  in  so  hohem  Grade  differenzierten  Zähnen  der 
Säugetiere  aushalten.  Dies  gilt  nicht  nur  für  die  Raubreptilien,  die 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  fossilen  Reptilien  ausmachen,  sondern 
auch  für  die  pflanzenfressenden  Formen.  Wahrend  die  Säugetiere 
der  raschen  Abnützung  der  Zähne  dureh  eine  schrittweise  im  Laufe 
der  Stammesgeschichte  sich  steigernde  Komplikation  der  Zahnkronen, 
wie  durch  Vergrößerung  und  Erhöhung  der  Krone,  Kinfaltung  des 
Schmelzes,  Ausbildung  sekundärer  Höcker,  Zementablagerung  zwi- 
schen den  Tälern  und  in  den  Vertiefungen  der  Zahnkronen  usw.  zu 
begegnen  suchen,  wird  diese  wichtige  Lebensfrage  bei  den  Reptilien 
im  Kreise  der  pflanzenfressenden  Ornithischier  in  der  Weise  gelöst, 
daß  eine  sehr  große  Zahl  von  Zahngenerationen  angelegt  wird,  die 
entweder  gleichzeitig  oder  rasch  nacheinander  in  Funktion  treten, 
so  daß  die  Zahl  der  bei  einem  dieser  Reptilien  (bei  Trachodon)  produ- 
zierten Zähne  in  allen  Kiefern  den  Betrag  von  2072  Einzelzähnen 
mit  Einrechnung  aller  Reserven  in  den  Zahnmagazinen  erreicht. 

Die  Zentren  der  Reptilienwirbel  bestehen  aus  den  Interven- 
tralia  allein,  während  die  Basiventralia  (Hypocentrum,  bei  den  Rep- 
tilien meist  als  Intcrcentrum  bezeichnet)  nur  bei  den  primitivsten 
Gruppen  (bei  den  Cotylosauriern,  Pelvcosauriern  und  Rhynchoce- 
phaliern)  als  selbständige  Elemente  im  ganzen  Bereiche  der  Wirbel- 
säule vorhanden  sind;  später  sind  die  Hypoeentren  nur  mehr  als 
Hämapophvsen  in  der  Schwanzregion  ausgebildet.  Die  Wirbel- 
körper sind  bei  den  primitiven  Reptilien  tief  amphicoel,  d.  h.  so- 
wohl an  der  Vorderfläche  wie  an  der  Hinterflftche  ausgehöhlt;  dieser 
Typus  geht  bei  höher  spezialisierten  Formen  in  den  proeoelen  über, 
bei  dem  die  Wirbel  an  der  Vorderfläche  ausgehöhlt  sind  (z.  B.  höher 
spezialisierte  Krokodile,  Flugsaurier)  oder  der  atnphicoele  Typus  geht 
in  den  opisthocoelen  über,  bei  dem  die  Hinterfläche  des  Wirbel- 
körpers ausgehöhlt  ist  (z.  B.  bei  den  Dinosauriern).  Diese  Umbildung 
der  Wirbelkörper  ist  auf  rein  mechanische  Ursachen  (Bewegungs- 
freiheit der  Wirbel  und  Verlegung  des  Körperschwerpunktes)  zurück- 
zuführen. Bei  den  Vögeln  entstanden  durch  die  geänderte  Bewe- 
gungsart beim  Gehen  vertikal  gestellte  Sattelgelenke,  während  bei 
der  Mehrzahl  der  Säugetiere  die  Wirbelkörper  zylindrisch  und  nur 
z.  B.  die  Halswirbel  und  vorderen  Brustwirbel  mancher  Huftiere 
opisthocoel  gestaltet  sind. 

I.  Ordnung  (Stammgruppe  der  Reptilien):  Cotylosauria. 

Unter  dem  Ordnungsbegriffe  der  Cotylosaurier  fassen  wir  eine 
Reihe  von  Gat  tungen  zusammen,  die  sich  durch  primitive  Merkmale  von 
den  übrigen  Reptilien  unterscheiden  und,  da  sie  sich  in  allen  Merk- 
malen enge  an  die  Stegocephalen  anschließen,  soweit  sie  nicht  bereits 
höhere,  einseitige  Spezialisationen  erfahren  haben,  als  die  Stamm- 
gruppe der  Reptilien  angesehen  werden  müssen.  Zu  den  wichtigsten 
Grundzügen  ihres  Baues  gehört  der  „stegale“  (d.  i.  schläfenfenster- 
lose) Schädel,  dessen  Knochen  eine  rauh  skulpturierte  Oberfläche  be- 
sitzen und  somit  beweisen,  daß  sie  nicht  von  Muskulatur,  sondern 
nur  von  Haut  überzogen  waren.  Die  Elemente  des  knöchernen  Schä- 
dels stimmen  durchaus  mit  jenen  der  primitiven  rhachitomen  Stego- 
cephalen (z.  B.  Trimerorhachis)  überein.  Die  Wirbel  sind  meist  tief 
amphicoel  und  zwischen  den  die  Wirbelkörper  bildenden  Intervcn- 
tralia  finden  sich  im  Bereiche  der  ganzen  VVirbelsäule  Hypoeentren 
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eingeschaltet  (=  Basiventralia),  wodurch  die  Annahme  des  engen 
Anschlusses  an  die  rhachitomen  Stegocephalen  eine  weitere  Stütze 
erhält.  Freilich  können  als  Ahnenformen  der  Cotylosaurier  nur  die 
primitiveren,  oberkarbonen  und  permischen  Gattungen  der  rhachi- 
tomen Stegocephalen  in  Betracht  gezogen  werden,  da  die  Trennung 
der  beiden  Stämme  voneinander  wahrscheinlich  schon  in  der  oberen 
Steinkohlenformation  erfolgt  sein  dürfte. 

Von  den  übrigen  Merkmalen  sei  erwähnt,  daß  ein  Proatlas  bei  den 
Cotylosauriern  nachgewiesen  ist,  daß  sowohl  Hand  als  Fuß  fünf- 
strahlig  sind,  so  daß  der  Daumen  hier  bereits  zu  den  gefestigten 
Organisationsmerkmalen  der  Gruppe  zählt,  daß  das  Capitulum  der 
zweiköpfigen  Rippen  nicht  mit  dem  Interventrale,  sondern  mit  dem 
Hypocentrum  artikuliert,  daß  das  Pubis  und  Ischium  plaltenförmig 
entwickelt  sind,  ohne  daß  sich  mediane  oder  laterale  Öffnungen  in 
ihnen  vorfinden,  während  nur  das  Pubis  stets  vom  Foramen  obtu- 
ratorium  (Hüftloch)  durchbrochen  wird.  Die  Phalangenformel  ist 
primitiv,  d.  h.  die  Phalangenzahlen  betragen  im  ersten  bis  fünften 
Finger-  bzw.  Zehenstrahl  2,  3,  4,  5,  3 (4),  so  daß  klar  zu  ersehen  ist, 
daß  die  Cotylosaurier  von  schieblaufenden  Vorfahren  abstammen, 
bei  denen  der  vierte  Strahl  in  Hand  und  Fuß  der  längste  und  in 
funktioneller  Hinsicht  wichtigste  ist. 


Fla.  563.  Rekonstruktion  des  Skelettes  van  DUdectes  pfoseolinus,  Copc,  aus  dem  Penn  von  Texas. 

In  Vm  nat.  Gr.  (Nach  B.  C.  Caie .) 

Die  ersten  Cotylosaurier  erscheinen  in  Ablagerungen  der  oberen 
Steinkohlenformation,  sind  aus  dem  Perm  in  zahlreichen  Resten  be- 
kannt, lassen  sich  aber  nicht  mehr  bis  in  die  Trias  hinauf  verfolgen. 

Beispiele  von  Cotylosauriern.  1.  Limnoscelis  (Farn.  Limnosceli- 
dae).  Limnoscelis  war  ein  langgestrecktes,  wahrscheinlich  halbaqua- 
tisches  Tier  mit  langem  Schwanz,  das  eine  räuberische  Lebensweise 
geführt  haben  muß,  wie  aus  dem  Gebisse  hervorgeht.  Die  Augen- 
höhlen standen  seitlich.  Die  Unterkieferäste  laden  sehr  w'eit  noch 
den  Seiten  aus  und  erscheinen  angeschwollen.  Die  Rippen  sind  ein- 
köpfig. Carpus  und  Tarsus  waren  zum  Teile  knorpelig,  nur  einige 
Elemente  sind  in  verknöchertem  Zustande  erhalten  geblieben.  Der 
Fuß  war  kurz  und  breit,  die  Endphalangen  hufförmig.  Mehrere  fast 
vollständige  Skelette  aus  dem  Perm  von  Neumexiko  bekannt. 

2.  Diadeetes  (Farn.  Diadeclidae).  Das  Tier,  das  aus  dem  Perm 
von  Texas  und  Neumexiko  bekannt  ist,  erreichte  bis  3 in  Körperlänge. 
Es  war  sehr  robust  gebaut,  und  zwar  ist  der  Schultergürtel  besonders 
stark  entwickelt,  was  in  Verbindung  mit  der  eigentümlichen,  platten- 
artigen Verbreiterung  der  sich  dachziegelförmig  deckenden  vorderen 
Rippen  für  eine  grabende  Lebensweise  dieser  Tiere  spricht,  die  in 
manchen  Merkmalen  an  Schildkröten  erinnern.  Der  Charakter  des 
Gebisses  spricht  für  eine  weichkörperige  Nahrung  (Insekten,  Würmer, 
unbeschalte  Mollusken  u.dgl.);  einzelne  verwandte  Gattungen  mögen 
vielleicht  eine  herbivore  Lebensweise  geführt  haben  (Fig.  563). 
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3.  Seymouria  (Farn.  Seymouriidae).  Ein  terrestrisches,  insekti- 
vores Reptil  von  etwa  50  cm  Körperlänge,  das  in  einem  fast  voll- 
ständigen Skelett  (Fig. 

564)  im  Perm  von  Clear 
Fork  in  Texas  entdeckt 
wurde.  Der  Schwanz  war 
kurz,  ebenso  die  Glied- 
maßen. Auffallend  ist 
der  an  Stegocephalen 
erinnernde  Ohrschlitz,  der 
vom  Hinterhaupt  ziem- 
lich weit  nach  vorn  in  das 
Schädeldach  einspringt. 

An  Stelle  des  unpaarigen 
Supraoccipitale  der  höher 
spezialisierten  Reptilien 
sind  hier  noch  paarige  Der- 
mosupraoccipitalia  aus- 
gebildet. Die  Knochen 
der  mittleren  Region  des 
Schädeldaches  sind  groß 
und  vereinfacht. 

4.  Elginia  (Farn.  El- 
giniidae).  Diese  einzige 
Gattung  der  Familie  ist  in 
einer  Art  aus  dem  per- 
mischen Sandstein  von 
Cuttle’s  Hillock  bei  Eigin 
in  Schottland  bekannt. 

Der  Schädel  fällt  durch  die 

starken,  spitzen  Knochen-  5M  geynionita  Uyloreniis.  Ilrolll.  — Perm  von  Toxm. 
zapfen  auf,  welche  beim  ungotihr  */,  a.  n«t.  Gr.  i.\»ch  s.  ir.  wnuium.) 

lebenden  Tiere  wahr- 
scheinlich von  Hornkappen  besetzt  waren  und  dadurch  an  das  Bild  des 
lebenden  Agamiden  Moloch  oder  des  gleichfalls  lebenden  Iguaniden 


Fig.  565.  Rekonstruiert«*  Seitenansicht  de«  SchAdel«  von  Elßinia  mlrabllla,  Newt,  au*  dem  Perm  von 
Elgln  ln  Schottland  (unterer  New  Red  Sandstone).  >/,  d.  nat.  Or.  (Nach  E.  T.  Xacton.) 

Phrynosoma  erinnern,  bei  denen  jedoch  nur  Hornstachelndem  Schädel 
aufsitzen,  ohne  daß  sie  von  Knochenstacheln  gestützt  werden.  Die 
Lebensweise  dürfte  eine  ähnliche  wie  bei  Moloch  und  Phrynosoma  ge- 
wesen sein,  worauf  besonders  die  Form  der  Zähne  hindeutet  (Fig.  565). 
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5.  Pareiasaurus  (Farn.  Pareiasauridae).  Dieses  Tier  erreichte 
zuweilen  eine  bedeutende  Körpergröße  (Pareiasaurus  Baini  wurde 
3 m lang).  Die  Gliedmaßen  sind  kurz  und  stämmig,  der  Schwanz 
sehr  kurz;  die  Zähne  scheinen  für  eine  herbivore  Nahrung  angepaßt 
gewesen  zu  sein,  da  sie  dicht  nebeneinanderstehen  und  gleichmäßig 


Flg.  668.  Rekonstruktion  von  Parela&auru*  serridens,  Owpii.  aus  der  Karooforniation  (Perm)  der 
Kapkolonie  Etwa  '/*•  nat.  Gr.  (Nach  R.  Broom.) 


abgenützte  Kronen  tragen.  Auffallend  ist  ein  starker  .Muskelfortsatz 
am  Unterrande  des  Unterkiefers  (Fig.  566). 


2.  Ordnung:  Procolophonia. 

Zu  dieser  Ordnung  sind  nur  vier  Gattungen  aus  der  Trias  Europas 
und  Südafrikas  zu  stellen.  Alle  sind  durch  den  dreieckigen  Umriß 


Flg.  667.  Rekonstruktion  des  Skelettes  von  Sclerosaurus  armatus  H.  v.  Mey.,  aus  der  unteren  Trias 
(mittlerer  Runteandateln)  von  Riehen  bei  Hasel.  */4  d.  nat.  Gr.  (Nach  F.  von  Ilurne  > 


des  Schädeldaches,  die  hohe  Schnauze,  starke  Knochenstacheln  am 
Hinterrande  des  Schädeldaches,  namentlich  aber  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  sich  hinter  der  Augenhöhle  eine  mit  dieser  verschmolzene 
Öffnung  im  Schädeldache,  ein  „Schläfenfenster“  gebildet  hat,  während 
bei  den  Cotylosauriern  das  Schädeldach  stets  stegal  bleibt.  Die  am 
besten  bekannte  Gattung  ist  Sclerosaurus  aus  der  unteren  Trias  von 
Basel  (Fig.  567). 
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3.  Ordnung:  Pelycosauria. 

In  dieser  Ordnung  werden  mehrere  Gattungen  vereinigt,  die  sich 
auf  verschiedene  Familien  verteilen.  Für  alle  ist  der  Besitz  einer 


Fig.  508.  Schldel  und  Unterkiefer  von  Dtmetrodon  incisivus,  Cope,  aus  dem  Perm  von  Texas, 
rekonstruiert  ln  etwa  */•  »»t.  Or.  — Erklärung  der  Knochen  bezeichn  ungou  siehe  8.  34». 

(Im  wesentlichen  nach  R.  Broom.) 

unteren  seitlichen  Schläfenöffnung  im  Schädeldache  bezeichnend. 
Ob  alle  hier  vereinigten  Fumilien  wirklich  in  eine  geschlossene  „Ord- 
nung“ gehören,  ist  noch  fraglich ; vielleicht  ist  das  Merkmal  des  Be- 
sitzes der  unteren  Schläfenöffnungen 
mehrmals  unabhängig  von  verschie- 
denen .Nachkommen  der  Cotylosaurier 
erworben  worden,  so  daß  diese  Ordnung 


Fig.  600.  Casea  liroilli,  Will.,  aus  dem  Perm  Fig.  670.  Rekonstruktion  von  Edaphosaurus  cru- 
▼on  Texas,  ln  nat  Or.  — Oben:  Schldel  und  clger,  Cope,  aus  dem  Perm  von  Texas.  KorperUnge 
Unterkiefer  von  links,  unten:  Innenansicht  des  etwa  182  cm.  (Nach  E.  C.  Ca»e.) 

linken  Unterkieferastes.  (Nach  8.  W.  WiUiston.i 

der  Pelycosauria  aufzulösen  wäre.  Wir 
SSÄi-EÄl' cSMSÄ  £ " vereinigen  heute  in  dieser  Gruppe  sehr 
spienuie.po.  =Pr»e»rticuiar*.or.  =ArticuUie.  verschiedenartig  gestaltete  Formen, 

die  teils  Raubtiere  gewesen  sind  wie 
Dimetrodon  (Fig.  568),  teils  Pflanzenfresser  waren  wie  Casea  (Fig.  569) 
und  die  teils  rein  terrestrisch  gelebt  haben  dürften,  teils  halbaquatische 
Tiere  gewesen  zu  sein  scheinen.  Einzelne  Gattungen  (Farn.  Sphena- 
codontidae,  Edaphosauridae)  besaßen  enorm  verlängerte  Dornfortsätze 
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der  Wirbel,  die  bei  den  Edaphosauriden  noch  mit  seitlichen  Knoten 
oder  Stacheln  bewehrt  waren;  wahrscheinlich  wurden  die  verlängerten 
Dornfortsätze  von  einer  gemeinsamen  Haut  zu  einem  hohen  Kamm 
zusammengeschlossen  (Fig.  570).  Die  Hauptverbreitung  dieser  verschie- 
denen, einstweilen  als  „Pelycosaurier“  zusammengefaOten  Formen- 
reihen fällt  in  die  Permformation,  nur  wenige  Vertreter  sind  aus  dem 
Karbon  (Naosaurus,  Farn.  Sphenacodontidae)  und  aus  der  Trias  (die 
zur  selben  Familie  gehörende  Gattung  Ctenosaurus)  bekannt.  Eine  der 
in  phylogenetischer  Hinsicht  wichtigsten  Gattungen  ist  Varanosaurus 
(Perm  von  Texas,  Fig.  571),  die  mit  den  Ichthyosauriern  in  genetische 
Beziehungen  gebracht  wurde,  was  aber  mit  Rücksicht  auf  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  Schläfenfenster  bei  den  beiden  Gruppen  nicht 
möglich  ist. 


4.  Ordnung;  Deuterosauria. 

Zu  dieser  Ordnung  sind  einstweilen  nur  zwei  Gattungen  aus  dem 
Perm  Rußlands  zu  stellen,  die  ungenügend  bekannt  sind  (Deutero- 
saurus  und  Rhopalodon),  die  sich  aber  durch  den  Aufbau  der  Seiten- 


Fig-  571.  Varanosaurua  arutirostrln  Broili.  Perm  von  Texas.  */t  B*t.  Gr.  (Nach  Jiroili ) 
Erklärung  der  Knochenbezeichnnngen  8.  348. 


wände  des  Schädeldaches  so  bestimmt  von  den  übrigen  gleichaltefigen 
Ordnungen  der  Reptilien  unterscheiden,  daß  wir  gezwungen  sind,  sie 
in  eine  selbständige  Gruppe  zu  stellen.  Die  Schläfenöffnung  ent- 
spricht nicht  der  unteren  des  Schädels  der  lebenden  Hatteria,  son- 
dern der  oberen  dieses  noch  lebenden  Reptils,  das  als  Typus  eines 
Reptils  mit  zwei  Schläfenfenstern  betrachtet  werden  muß;  dagegen 
ist  die  Schläfenöffnung  der  Pelycosaurier  der  u nteren  Schläfenöffnung 
von  Hatteria  homolog. 


5.  Ordnung:  Chelonia. 

Die  Schildkröten  bilden  einen  scharf  umgrenzten  Zweig  des  Rep- 
tilienstammes, der  unmittelbar  auf  die  Cotylosaurier  zurückgeht,  da 
wir  in  der  primitivsten  bis  heute  bekannten  Schildkröte  (Triassochelys 
dux  aus  der  oberen  Trias  Deutschlands)  den  ursprünglich  stegalen 
Schädelbau  rein  bewahrt  finden  (Fig.  572).  Die  auf  der  Hinterwand 
des  Schädels  vorhandene  Öffnung,  das  posttemporale  Fenster,  wird 
im  Verlaufe  der  stammesgeschichtlichen  Entwicklung  der  Chelonier 
nach  vorn  erweitert,  so  daß  es  zur  Entstehung  einer  seitlichen 
Schläfengrube  kommt,  die  scheinbar  den  seitlichen  Schläfenöffnungen 
der  übrigen  Reptilien  mit  lateralen  Schlüfenfenstern  homolog  ist,  was 


Digitized  by  Google 


Dritte  Klasse:  Reptilia. 


363 


aber  nicht  der  Fall  ist.  Diese  durch  Erweiterung  der  Posttemporal- 
öffnung nach  vorne  entstandene  Einbuchtung,  die  bei  vielen  lebenden 
Schildkröten  zu  beobachten  ist,  kann  durch  sekundäre  Verbreite- 
rungen des  Schädeldaches,  die  über  diese  seitlichen  Öffnungen  herab- 
wachsen, wieder  verschlossen  werden,  so  daß  der  Schädel  einen  schein- 
bar ,,stegalen“  Charakter  erhält,  der  sekundärer  Natur  ist  und  daher 
als  „tegal“  unterschieden  wird.  Beispiele  eines  solchen  tegalen  Ver- 
schlusses der  seitlichen  Schläfengrube  finden  wir  bei  der  Meeresschild- 
kröte Chelonia  und  der  südamerikanischen  Flußschildkröte  Podo- 
cnemis,  doch  wird  der  Verschluß  in  diesen  beiden  Fällen  durch  ver- 
schiedene Knochen,  also  auf  verschiedenen  Wegen  bewerkstelligt:  bei 
Chelonia  durch  Parietale,  Postfrontale  und  Squamosum,  bei  Podo- 
cnemis  durch  Parietale,  Jugale  und  Quadratojugale. 


Spi  J.  Ang  Sa*g 

Fl«.  572.  Sch&del  van  Trlaiwochely»  dux,  Jaekel.  am  der  oberen  Trias  von  Halberatadt.  etwa  •/*  nat.  Gr. 
(Nach  O.  Jarkel.)  Q.  ty.  =■  Oavuni  tympani  (Ohröffnung).  Die  Übrigen  Bezeichnungen  siehe  S.  340. 


Mit  Ausnahme  der  ältesten  Schildkröte  (Triassochelys),  bei  der 
noch  Rudimente  der  bei  den  Vorfahren  funktionell  gewesenen  Zähne 
nachweisbar  sind,  besitzen  sämtliche  fossile  und  lebende  Schildkröten 
zahnlose  Kiefer.  Der  Verlust  des  Gebisses  ist  wahrscheinlich  in  sehr 
früher  Zeit,  noch  während  der  terrestrischen  Lebensweise  eingetreten; 
ursprünglich  sind  die  Schildkröten  terrestrische  und  wahrscheinlich 
grabende  Tiere  gewesen,  die  in  ihrer  Lebensweise  eine  gewisse  Ähn- 
lichkeit mit  den  von  Gürteltieren  abstammenden  Glyptodonten  unter 
den  Säugetieren  besessen  haben  dürften.  Dies  beweist  unter  anderem 
die  Ausbildung  des  knöchernen  und  von  hornigen  Platten  überdeckten 
Rücken-  und  Bauchschildes,  die  in  dem  Maße  eine  Reduktion  erfahren, 
als  die  Tiere  von  der  terrestrischen  Lebensweise  zur  marinen  über- 
gehen, bei  der  ihnen  der  Panzer  im  Vergleiche  zu  der  das  Schwimmen 
hindernden  Belastung  nur  einen  geringen  Vorteil  als  Schutzapparat 
darstellt  und  darum  reduziert  wird.  Die  verschiedenen  aufeinander- 
folgenden Reduktionsstufen  des  Panzers  ermöglichen  uns,  in  die 
Anpassungsgeschichte  und  damit  in  die  Stammesgeschichte  der 
Schildkröten  einen  klaren  Einblick  zu  gewinnen. 
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Der  Rückenschild  (Carapax)  umfaßt  eine  mittlere  Reihe  von 
Knochenplatten  (Neuralplatten),  an  die  sich  vorne  eine  Nackenplatte 
(Nuchale)  anschließt;  seitlich  stehen  die  Neuralplatten  mit  den 
Rippenplatten  (Costalplatten)  in  Verbindung,  die  am  Rande  des 
Rückenschildes  von  einer  größeren  Zahl  von  Randplatten  (Margi- 
nalia)  umsäumt  werden.  Den  hinteren  Abschluß  der  Neuralplatten 
bilden  die  medianen  Afterplatten  (Pvgalplatten),  die  meist  zu  einem 
einzigen  Pygale  vereinigt  sind.  Über  diesen  Knoehenplatlen  des 
Rückenschildes  liegen  die  hornigen  Schilder  oder  Scuta,  deren  Grenzen 
nicht  mit  denen  der  Knochenplatten  zusammenfallen,  sondern  alter- 
nieren, wodurch  eine  besonders  feste  Verbindung  der  Platten  und 
Schilder  bewerkstelligt  wird.  Die  Hornschilder  sind  größer  als  die 
Knochenschilder  und  daher  geringer  an  Zahl;  wir  unterscheiden  eine 
mittlere  Reihe  von  Vcrtebralscuta,  die  seitlich  von  den  Lateralscuta 
(Costalscuta)  begleitet  werden,  während  der  äußere  Ring  von  den 
Marginalscuta  gebildet  wird.  Bei  den  ältesten  Schildkröten  der  Trias 
waren  außerdem  noch  zwischen  den  Marginal-  und  Lateralscuta  die 
Submarginalscuta  vorhanden,  die  aber  schon  frühzeitig  verlorenge- 
gangen sind.  Das  vorderste  Scutuin  der  Mittellinie  wird  als  Nuchal- 
scutum,  das  hinterste  mediane  als  das  Pygalseutum  unterschieden. 

Der  Bauchschild  (Plastron)  unterscheidet  sich  vom  Carapax  durch 
den  Mangel  der  medianen  Platlenreihe;  den  vordersten  Platten,  den 
paarigen  Epiplastra,  folgen  das  mediane  Entoplastron,  dann  ein  Paar 
Hyoplastra  und  weiter  ein  Paar  Hypoplastra,  während  den  Abschluß 
wieder  eine  unpaare  Platte,  das  Xiphiplastron,  bildet.  Die  das  Pla- 
stron überdeckenden  Hornschilder  werden  in  der  Reihenfolge  von 
vorne  nach  hinten  als  Braehialscuta,  Pectoralscula,  Abdoininalscuta, 
Femoralscuta  und  Analscuta  unterschieden.  Außerdem  unter- 
scheidet man  noch  die  Kehlplatten  oder  Gularscuta.  Nur  hei  der 
obertriadischen  Gattung  Proterochersis  sind  auch  noch  Caudalscuta 
und  Intercaudalscuta  ausgebildet,  die  auf  dem  Hinterende  des  Xiphi- 
plastrons liegen. 

Eine  wichtige  Eigentümlichkeit  des  Sehildkrölenskelettes  sind  die 
Phalangenzahlen  der  Gliedmaßen,  die  auf  denselben  Betrag  reduziert 
erscheinen  wie  bei  den  Säugetieren  (in  Hand  und  Fuß  vom  ersten  bis 
zum  fünften  Strahl  2,  3,  3,  3,  3),  eine  Regel,  von  der  nur  seltene  Aus- 
nahmen zu  beobachten  sind,  wie  im  vierten  Finger  derTrionychoidea, 
bei  denen  der  vierte  Finger  4 — 6 Phalangen  tragen  kann,  ein  Überrest 
aus  der  Zeit,  in  der  die  Vorfahren  der  Schildkröten  noch  die  Pha- 
langenformel der  Cotylosaurier  besaßen. 

Schon  in  der  Triasformation,  aus  der  die  ältesten  Schildkröten- 
reste bekannt  sind,  erscheint  die  Ordnung  der  Chelonia  in  zwei  scharf 
geschiedene  Stämme  gespalten:  in  die  Cryptodira  und  Pleuro- 
dira.  Bei  den  Cryptodiren  ist  der  Hals  median  in  die  Schale  zurück- 
ziehbar, womit  die  Kürze  der  Halswirbelquerforlsätze  in  Zusammen- 
hang steht;  ferner  ist  das  Becken  niemals  mit  dem  Bauchschild  ver- 
wachsen. Bei  den  Pleurodiren  wird  der  Hals  bei  drohender  Gefahr 
seitlich  zwischen  Rückenschild  und  Bauchschild  zurückgelegt  und  damit 
steht  die  starke  Entwicklung  der  Querfortsätze  der  Halswirbel  in  Ver- 
bindung. Ferner  ist  das  Becken  mit  dem  Bauchschild  fest  verwachsen. 

Die  Geschichte  der  Pleurodiren  läßt  sich  bis  in  die  obere  Trias 
zurückverfolgen  (Proterochersis,  eine  Landschildkröte  mit  hochge- 
wölbtem Carapax  aus  der  Obertrias  Württembergs,  die  der  Vertreter 
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der  Familie  der  Arehaeochelyidae  ist).  Aus  jüngeren  Formationen 
sind  nur  wenige  mit  Sicherheit  den  Pleurodircn  einzureihende  Gat- 
tungen bekannt.  Eine  einseitig  spezialisierte,  sehr  große  Type,  Mio- 
lania,  mit  langen  und  starken  Nackenstacheln,  ist  über  die  südliche 
Hemisphäre  in  der  Plistozänzeit  (und  Pliozänzeit?)  verbreitet  gewesen. 

Viel  besser  sind  wir  über  die  Vorgeschichte  der  Cryptodiren 
unterrichtet.  Von  Landschildkröten  zweigte  im  Jura  ( ?),  wahrschein- 
lich über  die  Emydinen  (Sumpfschildkröten),  eine  Gruppe  ab,  die  von 
den  Küstensümpfen  aus  das  Litoral  und  später  das  offene  .Meer  er- 
oberte. Im  Verlaufe  dieser  Entwicklung  zu  Meerestieren  verlor  die 
Rückenschale  ihre  hohe  Wölbung  und  nahm  eine  flache  Gestalt  von 
ungefähr  herzförmigem  Umriß  an.  Der  schwere  Panzer  der  terre- 
strischen Vorfahren  wurde  durch  Fontanellenbildung,  die  von  den 


Fig.  673.  ThalnMemy»  marin»,  K Friuu.  aus  dem  weißen  Juni  von  Schnaitheim  in  Schwaben.  Links: 
Carapax  von  oben,  rechts:  Plastron  (heil)  und  Carapax  (dunkel)  von  unten  gesehen.  (Stark  verkl.) 
— Narh  K.  Fraa ».  Die  Grenzen  zwischen  den  Skelettelementen  sind  durch  rinfacht,  die  Grenzen 
je  zweier  Hornsrhilder  (nicht  erhalten!)  durch  doppellt  Linien  bezeichnet:  auf  der  rechten  Seite  des 
Carapax  die  letzteren  Grenzen  z.  T.  weggelassen.  Ille  Lage  der  Hornschilder  durch  • bezeichnet. — 
Knochen  $chU4tr : nw  ~ Nuchnlplatte,  PY.  = Pygalplatte,  nt — n«  * Neural  platten  1 — 8,  e, — ct  — Costa! - 
platten,  m, — m,,  ■ Marginal  platten,  hyop.  — Hyoplastron,  hypo.  m Hypoplaatron,  xiph.  m Xiphi- 
plastron.  Homtchilder:  Fü., — VSt  — Vertebralscutum  1—4,  LS.t — LS  t = Lateralscutum  1 — 4. 

PyS.  = Pygalscutum. 


Außenrändern  des  Rückenschildes  nach  innen  gegen  die  Wirbelsäule 
zu  fortschritt,  leichter  gemacht  und  ebenso  traten  im  Bauchpanzer 
Rückbildungen  ein,  die  aber  hier  im  Mittelpunkte  des  Plastrons  be- 
gannen und  zu  einer  Lockerung  des  Verbandes  der  Plastralplatten, 
sowie  zu  einer  Gewichtsverminderung  führten.  Eine  Gattung,  die  uns 
den  Zustand  dieser  Spezialisation  während  der  Oberjurazeit  zeigt 
(Fig.  573),  ist  Thalassemys  (oberer  weißer  Jura  Schwabens  und  der 
Schweiz).  Die  schon  bei  dieser  Gattung  angebahnte  Spezialisations- 
richtung  steigerte  sich  bei  den  Kreidegattungen  sehr  bedeutend,  wie 
eine  der  höher  spezialisierten  Typen  aus  der  nordamerikanischen 
Oberkreide,  Archeion  (Fig.  574,  575)  zeigt,  wo  die  Randfontanellen 
des  Rückenschildes  fast  bis  zu  den  Neuralplatten  vorgedrungen  sind; 
noch  weiter  ist  diese  Reduktion  bei  Protosphargis  (Oberkreide  Ober- 
italiens, Fig.  576)  vorgeschritten.  Das  sind  Formen,  die  zweifellos 
Hochseetiere  gewesen  sind.  Von  derart  spezialisierten  Hochsee- 
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Schildkröten  sind  in  der  älteren  Tertiärzeit  Formen  abgezweigt,  die 
zu  der  Lebensweise  in  Küstenregionen  zurückgekehrt  sind,  wo  dyr 
Besitz  eines  starken  Panzers  als  Brandungsschutz  von  Vorteil  war. 
So  bildete  sich  über  den  Rudimenten  des  primären  Knochenpanzers 
ein  neuer  aus,  der  aus  kleinen,  mosaikartig  aneinanderstoßenden,  un- 
regelmäßig polygonalen  Platten  bestand.  Die  Nachkommen  dieser 
sekundär  zu  Küstenbewohnern  gewordenen  Chelonier  (z.  B.  Psepho- 
phorus,  Eozän  bis  Pliozän  Europas)  sind  nun  neuerlich  zu  Hochsee- 
tieren geworden  und  es  hat  sich  daher  die  Reduktion  des  Panzers 
wiederholt;  daher  finden  wir  bei  der  lehenden  Lederschildkröte  (Der- 
inochelys  coriacea)  zwei  übereinanderliegende  rudimentäre  Panzer. 
Die  Arme  dieser  Meeresschildkröten,  unter  denen  Chelonia  einen 
lebenden  Vertreter  von  einer  Spezialisationshöhe  darstellt,  die  hinter 


Fl*.  576.  Prot'ifti'Iuruiri  veronentia  Cap.,  aua  der  oberen  Kreide  von  Verona,  in  etwa  >/»*  nat.  Gr  ; 
rekonntruierte«  Skelett  des  Rücken-  und  R:tuchM.’lillde?t.  //.  =*  Ripien,  .W.  Mt  reim  I in,  F.pi  ••  Epi- 

i instron,  Bpo.  ■ Bjoplutron,  Bypo.  ■ Hypoplaalron,  Xiph.  = XlphlpUatron.  (Ansicht  von  der 
Ventrulaeite)  (Rekonstruktion  auf  liniiullagc  der  Abbildungen  von  G.  (JapeUini.) 


der  von  Archeion  aus  der  Oberkreide  zurückbleibt,  aber  höher  steht 
als  z.  B.  Thalassemys,  sind  bedeutend  größer  als  die  Hinterbeine  und 
zu  Ruderflossen  umgestaltet,  in  denen  die  Finger  zwar  stark  ver- 
längert sind,  aber  keine  Phalangenvermehrung  erfahren  haben;  die 
Phalangen  sind  auch  hier  immer  nur  in  der  Dreizahl  in  jedem  Finger- 
strahl (mit  Ausnahme  des  ersten,  der  zwei  Phalangen  beibehielt) 
vorhanden. 

Eine  sehr  alte  Gruppe  der  Schildkröten,  die  neben  den  Cryptodira 
und  Pleurodira  als  eine  selbständige  (dritte)  Unterordnung  erscheint, 
sind  die  Trionychoidea.  Sie  sind  zwar  erst  seit  der  oberen  Kreide 
bekannt,  müssen  aber  viel  weiter  zurückreichen;  Reste  dieser  Gruppe 
sind  schon  in  der  Jura-  und  Triasformation  zu  erwarten.  Im  Tertiär 
war  die  Gattung  Trionyx  sehr  weit  verbreitet  (Europa,  Afrika,  Ost- 
indien, Nordamerika),  ist  aber  seither  bedeutend  zurückgegangen. 
Bezeichnend  für  diese  Formen  ist  die  rauh  skulpturierte  Beschaffen- 
heit der  Panzerknochen  und  die  Reduktion  der  .Marginalplatten. 
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6.  Ordnung:  Theriodontia. 

Unter  den  paläozoischen  und  triadischen  Reptilienstämmen  bilden 
die  Theriodontier  eine  Gruppe,  die  in  phylogenetischer  Hinsicht  be- 
sonderes Interesse  besitzt,  da  die  Spezialisationen  der  verschiedenen 
Vertreter  dieser  Ordnung  in  vielen  Punkten  eine  geradezu  über- 
raschende Parallele  mit  denen  der  Säugetiere  aufweisen,  so  daß  sie 
vielfach  als  die  Ahnen  der  Säugetiere  angesehen  worden  sind. 

Zu  diesen  Spezialisationen  gehört  in  erster  Linie  die  Ausbildung 
eines  in  verschiedene  Funktionsabschnitte  geteilten  Gebisses.  Wir 
erkennen  eine  deutliche  Scheidung  von  vorderen  Schneide-  oder  Greif- 
zähnen, denen  ein  oder  mehrere  stark  vergrößerte  Zähne  als  Eck- 
zähne oder  Reißzähne  folgen,  während  die  hinter  diesen  sich  an- 
reihenden Backenzähne  die  Aufgabe  des  Zerbeißens  oder  Zermahlens 
der  Nahrung  besaßen  und  mitunter  (Fig.  579)  durch  Hinzutreten 
sekundärer  Spitzen  kompliziert  erscheinen.  Diese  Trennung  des  Ge- 
bisses in  einzelne  Abschnitte  mit  verschiedener  Funktion  scheint  in 
kausalem  Zusammenhang  mit  der  Umformung  des  Unterkiefers  zu 
stehen.  Bei  den  primitiveren  Reptilien  ist  der  Unterkiefer  ebenso 
wie  bei  den  Stegocephalen  aus  einer  großen  Zahl  verschiedener  Ele- 
mente, namentlich  aus  verschiedenen  Hautknochen,  aufgebaut.  Bei 
den  Therocephaliern  bildet  sich  am  Dentale,  dem  größten,  zahn- 
tragenden Knochen,  ein  Kronenfortsatz  aus  wie  bei  den  Säugetieren; 
das  Unterkiefergelenk  wird  noch  vom  Arliculare  gebildet,  das  mit 
dem  Quadratum  gelenkt.  Schrittweise  nimmt  jedoch  im  Laufe  der 
Entwicklung  der  Therocephalier  das  Dentale  an  Bedeutung  zu,  die 
übrigen  Knochen  dagegen  ab,  das  Unterkiefergelenk  wird  vom  Arti- 
culure  an  das  Dentale  abgegeben  und  dementsprechend  die  Gelenk- 
grube am  Schädel  vom  Quadratum  auf  das  Squamosum  verlegt.  Die 
Stufen  dieser  Entwicklung  sind  durch  die  Gattungen  Scvlacosaurus 
(Fig.  577),  Bauria  (Fig.  578),  Cynognathus  (Fig.  579)  und  Sesamodon 
(Fig.  580)  gekennzeichnet,  die  in  der  Karrooformation  gefunden 
worden  sind,  u.  z.  gehört  die  erstgenannte  Gattung  der  permischen 
Abteilung  dieser  Schichtengruppe,  die  übrigen  der  triadischen  Ab- 
teilung an.  Weitere  Säugetierähnlichkeiten  der  Therocephalier 
liegen  in  der  Ausbildung  eines  doppelten  Hinterhauptsgelenkhöckers, 
im  Vorhandensein  eines  einzigen,  auffallend  säugetierähnlichen  Joch- 
bogens,  im  Auftreten  eines  langen  äußeren  Gehörganges,  in  der 
Form  und  Anordnung  der  Elemente  des  Schultergürtels  und  des 
Beckens,  im  Vorhandensein  eines  Olccranons  in  der  Ulna,  im  Bau 
der  Handwurzel  und  der  Fußwurzel,  usw.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  die  Ähnlichkeiten  weitgehender  Natur  sind  und  daß 
wir  in  den  Therocephaliern  eine  Gruppe  vor  uns  haben,  die  mit  den 
Säugetieren  außerordentlich  nahe  verwandt  ist.  Eine  herbivore  Gat- 
tung der  Therocephalier  ist  Diademodon  aus  der  Trias  Südafrikas 
(Fig.  581).  Von  den  Therocephaliern  wird  eine  zweite  Gruppe  ab- 
getrennt (Droinasauria),  die  nur  durch  zwei  dürftig  bekannte  Gat- 
tungen aus  dem  Perm  Südafrikas  vertreten  wird;  die  dritte  Unter- 
abteilung der  Theriodontia,  die  Unterordnung  der  Dinocephalia, 
gleichfalls  auf  das  Perm  Südafrikas  beschränkt,  umfaßt  mehrere 
eigenart  igspezialisierte  Gattungen,  wie  z.  B.  Delphinognathus(Fig.582), 
die  ein  stark  reduziertes,  aus  kleinen,  gleichförmigen  Zähnen  bestehen- 
des Gebiß  besaßen  und  jedenfalls  keine  räuberische  Lebensweise 
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Flg.  678. 


Flg.  6»n. 


Die  Reduktion  des  hinteren  Unterkleferabschnittcs  bei  den  Therocepha Ilern  der  Karrootormatlon  der 
K.ipkolonle.  Flg  577:  ScyUcoMtnnu  Belat«ti,  Broom,  Perm,  In  */,  nat.  Gr. : Fig  678:  Bauria  cynops. 
Broom,  Trias,  ln  '/s  «nt.  Gr.;  Flg.  579:  Cynoßnathus  rrnteronotus,  wSeeley,  Trias,  ln  *ft  nat.  Gr.; 
Fiß.  580:  Sesaroodon  Brown],  Broom,  lrias,  in  *,ri  nat.  Or.  Krklirunß  der  Knochenbezelehnunpen 
sieh«  S.  348.  And.  =*  Äußere  Gehöröffnung.  {Mit.  Benützung  der  Abbildungen  von  R.+  Iiroom, 
D.  3f.  S.  WaXaon  und  A ■ Smith  Woodicard.) 

Abel,  Lehrbuch  der  Pa  läo  Zoologie.  24 
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führten.  Ihnen  schließt  sich  die  letzte  Unterordnung  der  Therio- 
dontia,  die  Gruppe  der  Dicynodontia,  an,  die  man  als  die  Sirenen  oder 

Seekühe  unter  den  Reptilien  be- 


TpP 


Fl«.  681.  Rekonstruktion  der  Unterseite  de* 
Sch  Adel*  von  Plademodon  Brown!«  äeeley,  einem 
Theriodontler  aus  der  Trias  der  Kapkolonie.  — 
Ungefähr  */t  nat  Or.  (Unter  Benützung  der 
Zeichnungen  von  D.  M.  Watton  und  R.  Broom.) 
Alt.  =•  Alveole  vor  dem  Beißzahn.  F.ju.  «■  Kom- 
men jugulare  Par.  =*  Paroccipitale.  PI.  •=  Pata* 
tinum.  P.p.F.  = Fnramen  ptcrygopalatinum. 
Z.p.  — Palatinalzlhnchen.  (Für  die  Erklärung 
der  übrigen  Knochen  bezeichn  ungen  vgl  8,  348.) 


zeichnen  kann,  da  sie  in  den  all- 
gemeinen Anpassungsmerkmalen 
eine  überraschende  Ähnlichkeit 
mit  diesen  herbivoren,  an  das 
Wasserleben  angepaßten  Säuge- 
tieren aufweisen,  wie  die  genauere 
Untersuchung  des  Skelettes  von 
Lystrosaurus  (Fig.  583)  aus  dem 
Perm  der  Kapkolonie  gelehrt  hat. 
Das  Gebiß  dieser  Gattungen,  zu 
deren  wichtigsten  Dicynodon  und 
Udenodon  gehören,  ist  bis  auf  ein 
Paar  hauerartige  Zähne  in  jedem 
Oberkiefer  reduziert,  die  den 
Weibchen  gefehlt  zu  haben  schei- 
nen, so  daß  sich  Udenodon  als 
das  zahnlose  Weibchen  einer  im 
männlichen  Geschlecht  mit  einem 
Hauer  ausgestatteten  Gattung  wie 
z.  B.  Dicynodon  oder  Lystrosaurus 
darstellen  würde.  Die  letzten 
Dicynodontiden  sind  in  der  Trias 
der  Kapkolonie  gefunden  worden. 


Flg.  682.  Rekonstruktion  de«  Schidels  von  Pelphinognathus  conoccphaltu,  Seeley.  au*  dem  Perm 
Südafrikas,  ln  */a  nnt.  (Jr.  Erklärung  der  Knochenbezeichnungen  siehe  8.  348-  (Nach  R Broom  ) 
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7.  Ordnung:  Rhynchocephalia. 

Lange  Zeit  hat  man  in  der  noch  lebenden  Gattung  Sphenodon 
( ='Hatteria)  den  Vertreter  einer  Ahnengruppe  der  höher  spezialisierten 
Reptilien  zu  sehen  geglaubt.  Die  stammesgeschichtliche  Bedeutung 
dieser  Gruppe  ist  aber  zweifellos  überschätzt  worden.  Freilich  han- 
delt es  sich  in  den  Rhynchocephalen,  die  seit  der  Triasformation 
bekannt  sind,  um  verhältnismäßig  primitive  Reptilien,  aber  sie 
scheinen  nicht  die  Bedeutung  einer  Ahnengruppe  für  alle  höher  spe- 
zialisierten Formenreihen  zu  besitzen.  Wir  wissen,  daß  die  Cotylo- 
saurier  in  jeder  Hinsicht  als  die  primitivsten  Reptilien  betrachtet 
werden  müssen  und  daß  von  dieser  Gruppe  aus  die  verschiedenen 
Stämme  der  höher  spezialisierten  Reptilien  ihren  Ursprung  genommen 
haben.  Die  fossilen  Rhynchocephalen  sind  verschiedenen  Familien 
zugeteilt  worden;  die  Sphenodontiden,  deren  letzter  Ausläufer  durch 
die  lebende  Brückenechse  Neuseelands  dargestellt  wird,  erscheinen  zum 
ersten  Male  in  der  Trias  der  Eifel.  Ihnen  schließen  sich  einige  an  das 
Wasserleben  angepaßte  Formenreihen  an  (Pleurosauridae  und  Champ- 
sosauridae)  sowie  mehrere  sehr  eigentümlich  spezialisierte  Gattungen 


Flg.  593.  Rekonstruktion  des  Skelette«  von  Lystroaaurua  UtlroAtri«.  Owen,  au«  dem  Perm  der 
Kapkolonie.  — Kürperlänge  etwa  80  cm.  (Nach  D.  M.  S.  WaJjon.) 


der  Familie  der  Rhynchosauriden  mit  aufgebogenen  Unterkiefer- 
enden und  schnabelartig  herabgebogenen  Zwischenkiefern.  Bei  den 
Rhynchosauriden  waren  die  Oberkiefer  und  die  Dentalia  des  Unter- 
kiefers mit  durophagen  Zähnen  besetzt,  bei  den  verwandten  Saurano- 
dontiden  waren  alle  Kieferknochen  zahnlos  und  die  Kiefer  besaßen 
schneidende  Ränder,  die  mit  Hornscheiden  überdeckt  gewesen  sein 
müssen.  Die  Nahrung  dieser  hochspezialisierten  Formen  dürfte  in 
hartschaligen  Mollusken  u.  dgl.  bestanden  haben.  Beide  Gruppen 
sind  gänzlich  erloschen.  Auch  die  krokodilartig  gestalteten  Champso- 
sauriden,  die  wir  aus  der  Kreide  und  dem  Eozän  Nordamerikas  und 
Europas  kennen,  stellen  einen  blind  endigenden  Seitenast  der  Rhyn- 
chocephalen dar. 

8.  Ordnung:  Protorosauria. 

Die  einzige  Gattung  dieser  von  den  übrigen  Reptilordnungen  zu 
unterscheidenden  Ordnung  ist  die  sehr  unvollkommen  bekannte 
Gattung  Protorosaurus  aus  dem  Perm  Deutschlands  und  Englands; 
eine  besondere  Eigentümlichkeit  dieser  Form  ist  das  Vorhandensein 
von  Hohlräumen  in  den  Gliedmaßenknochen.  Manche  Merkmale 
weisen  auf  Beziehungen  zu  den  Lepidosauriern  hin. 

24* 
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9.  Ordnung:  Mesosauria. 

Eine  selbständige  Gruppe  von  Reptilien,  die  frühzeitig  von  den 
Cotylosauriern  abgezweigt  zu  sein  scheinen  und  sich  an  das  Wasser- 
leben angepaßt  haben.  Sie  scheinen  der  Wurzel  des  Ichthyosaurier- 
stammes nahezustehen,  ohne  als  die  Ahnen  derselben  betrachtet 
werden  zu  können,  da  sie  in  vielen  Merkmalen  einseitig  spezialisiert 


Flg.  584.  Stereo«  ternum  tumldum,  Cope,  au*  dem  Perm  von  Sao  Paulo,  ln  ungefähr  d.  nat.  Gr., 
von  der  Ruucluiclte  gesehen.  (Nach  J.  H.  Mcilrtgor.) 


sind.  Die  beiden  aus  dem  Perm  Afrikas  und  Südamerikas  bekannten 
Gattungen  Stereosternum  (Fig.  584)  und  Mesosaurus  waren  Süß- 
wasserbewohner. Die  Rippen  sind  verdickt  wie  bei  den  Sauroptery- 
giern,  der  Schädel  ist  in  vielen  Merkmalen  ichthyosaurierähnlich. 
Die  Hinterbeine  waren  stärker  entwickelt  als  die  Vorderbeine,  ebenso 
wie  hei  den  fossilen  Meereskrokodilen,  so  daß  sich  in  diesen  Formen 
Merkmale  verschiedener  aquatisclier  Reptilienslümme  vereinigt  finden. 


Fig.  685.  Stenn|  terygiu*  qtiadris«  issus  Qucnstedt.  nüt  vorzüglich  erhaltener  Haut,  aus  dem  oberen 
Was  von  Ilulzmaden  in  Württemberg.  — Lange  2,10  m,  .Spannweite  der  Schwanzflosse  0,61  ni, 
Höhe  einschließlich  der  Rückenflosse  0,72  m.  Original  Im  Museum  der  Scnrkenbergischen  natur- 
forsch.  Ges.  zu  Frankfurt  a.  M. 


io.  Ordnung:  Ichthyosauria. 

Die  Ichthyosaurier  (Fig.  585)  stellen  einen  in  hohem  Grade  an  das 
Wasserleben  angepaßten  Stamm  der  Reptilien  dar,  der  in  zahlreichen 
Anpassungsmerkmalen  einerseits  mit  den  Fischen  und  anderseits 
mit  den  Walen  übereinstimmt,  weshalb  wiederholt  an  genetische  Be- 
ziehungen zwischen  diesen  Gruppen  gedacht  worden  ist,  obwohl  es 
sich  nur  um  weitgehende  Konvergenzerscheinungen,  aber  nicht  um 
Verwandtschaftsmerkmale  handelt.  Die  Gliedmaßen  sind  zu  Flossen 
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umgestaltet,  wie  bei  sehr  vielen  anderen  an  das  VVasserleben  ange- 
paOten  Stämmen  der  Reptilien,  aber  bei  den  Ichthyosauriern  ist  diese 
Anpassung  weiter  als  bei  irgendeiner  anderen  Gruppe  der  höheren 
Wirbeltiere  vorgeschritten;  es  ist  sogar  in  einem  Stamm  der  Ichthyo- 
saurier zu  einer  Vermehrung  der  Fingerstrahlen  gekommen,  die  früher 
zu  der  irrigen  Ansicht  geführt  hat,  daß  in  diesen  polydaktylen  Flossen 
ein  Bindeglied  zwischen  den  vielstrahligen  Fischflossen  und  den  fünf- 
fingerigen  Gliedmaßen  der  tetrapoden  Vertebraten  zu  erblicken  sei. 
Wir  wissen  jetzt,  daß  die  Vermehrung  der  Fingerstrahlen  bei  den 
Ichthyosauriern  ebenso  wie  die  Vermehrung  der  Phalangen  (Poly- 
daktylie und  Polyphalangie)  als  eine  sekundäre  Erscheinung  anzu- 
sehen ist,  da  die  ältesten  Ichthyosaurier  der  Trias  sich  in  dieser  Hin- 
sicht primitiver  verhalten  als  die  späteren  Formen  der  Juraformation. 
Auch  die  Ähnlichkeiten,  die  der  Schädelbau  der  Ichthyosaurier  mit 
dem  der  Delphine  zeigt,  haben  sich  nur  als  Konvergenzerscheinungen 
erwiesen.  Eine  weitere,  durch  die  Lebensweise  bedingte  Ähnlichkeit 


Flg.  68Ö,  Rekonstn»ktlnn*deä  Schädel«  von  SU-nopterygius  acuUruatrts,  Ow.,  einem  Ichthyosaurier  aus 
«tarn  oberen  Lla*  (*)  von  Holzmadeo  in  Württemberg.  Sch&dellingn  1,28  m.  — (Nach  O.  Abeit  1019.) 
Erklärung  der  Knochenbeielchnungen  siebe  8.  348;  außerdem:  i(i4  = obere,  Ri,  *=  untere  Kleferrinne 


zwischen  Walen  und  Ichthyosauriern  besteht  in  dem  Verluste  des 
Schuppenkleides,  so  daß  die  Ichthyosaurier  nackt  geworden  sind, 
ebenso  wie  die  Delphine,  die  das  Haarkleid  der  Säugetiere  infolge 
weitgehender  Anpassung  an  das  Wasserleben  eingebüßt  haben. 
Ebenso  ist  auch  die  Ausbildung  einer  häutigen  Rückenflosse  und 
einer  Schwanzflosse  in  beiden  Fällen  als  eine  konvergente  Anpassung 
zu  betrachten.  Daß  es  sich  nur  um  adaptive  Ähnlichkeiten  handelt, 
geht  vor  allem  aus  der  Tatsache  hervor,  daß  die  Schwanzflosse  der 
Ichthyosaurier  vertikal  stand  wie  bei  den  Fischen  und  nicht  hori- 
zontal wie  bei  den  Walen  und  daß  sie  bei  den  Ichthyosauriern  durch 
das  scharf  nach  unten  abgeknickte  Schwanzende  der  Wirbelsäule 
gestützt  wurde,  in  derselben  Weise  wie  bei  den  an  das  Wasserleben 
angepaßlen,  ausgeslorbencn  Meereskrokodilen  der  Juraformation, 
während  dies  bei  den  Walen  nicht  der  Fall  ist  und  die  Wirbelsäule 
sich  nicht  in  die  Schwanzflosse  fortselzt.  In  der  Wirbelsäule  weisen 
die  Ichthyosaurier  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  Knochenfischen 
auf,  indem  die  Wirbelkörper  zylindrisch  geworden  sind  und  sich  in 
Gestalt  von  Damenbrettsteinen  in  großer  Zahl  aneinanderfügen;  da- 
durch unterscheiden  sich  die  Ichthyosaurier  wieder  von  den  Walen,  die 
im  Wirbelbau  noch  unverkennbare  Raubtiermerkmale  bewahrt  haben. 
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Bei  der  Betrachtung  des  Schädels  eines  typischen  Ichthyosauriers, 
z.  B.  des  im  deutschen  Lias  häufigen  Stenopterygius  acutirostris  oder 
St.  quadriscissus  fällt  die  riesige  Augenhöhle  auf,  die  durch  einen 
Hing  aus  starken  Sklerotikalplatten  gegen  den  Wasserdruck  beim 
Tauchen  geschützt  war  (Fig.  586).  Die  Nasenlöcher  sind  weit  gegen 
das  Schädeldach  hinaufgeschoben,  eine  Erscheinung,  der  wir  auch 
bei  anderen  Wassertieren  begegnen  (bei  den  Krokodilen  findet  eine 
solche  Verschiebung  nicht  statt,  weil  diese  Tiere  beim  Schwimmen 
und  Liegen  im  Wasser  eine  schiefe  Stellung  der  Körperachsc  zur 
Wasseroberfläche  aufweisen,  so  daß  das  Schnauzenende  beim  Auf- 
tauchen zuerst  an  die  Wasseroberfläche  gelangt).  Die  Schnauze  ist 
stark  verlängert  und  mit  zahlreichen  kegelförmigen  Zähnen  besetzt 
gewesen,  die  ein  Fanggebiß  wie  bei  Raubfischen  oder  bei  den  Raub- 
walen bildeten.  Bei  den  jüngeren  Gattungen  wie  Opbthalmosaurus 
aus  der  oberen  Juraformation  werden  die  Zähne  rudimentär,  wahr- 
scheinlich infolge  Annahme  einer  teuthophagen  (d.  i.  cephalopoden- 
fressenden)  Lebensweise,  wie  dies  auch  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte der  Wale  zu  beobachten  ist,  die  von  der  ichthyophagen 
(fischfressenden)  Lebensweise  zur  teuthophagen  übergegangen  sind 
(Familien  der  Pottwale  und  Schnabelwale). 

Unter  den  Ichthyosauriern  sind  zwei  ganz  verschiedene  Stämme 
zu  unterscheiden.  Der  erste  Stamm  umfaßt  die  breitflossigen  und 
kurzflossigen  Formen,  bei  denen  nicht  nur  eine  Vermehrung  der  Pha- 
langen, sondern  auch  eine  Vermehrung  der  Fingerstrahlcn  zu  beob- 
achten ist;  er  wird  durch  die  Gattung  Eurypterygius  (Jaekel) 
repräsentiert.  Der  zweite  Stamm  umfaßt  dagegen  die  Gattungen  mit 
langen  und  schmalen  Flossen,  bei  denen  keine  Vermehrung  der  Finger- 
strahlen, sondern  eine  Verminderung  derselben  zu  beobachten  ist  und 
die  sich  um  die  Gattung  Stenopterygius  (Jaekel)  gruppieren.  Beide 
Stämme  sind  bisher  meist  unter  dem  Sammelnamen  Ichthyosaurus 
zusammengefaßt  worden,  ein  Vorgang,  der  die  Erkenntnis  der  stam- 
mesgeschichtlichen  Entwicklung  der  Ichthyosaurier  sehr  erschwert  hat. 

Da  die  Ichthyosaurier  ein  oberes,  aber  kein  unteres  Schläfen- 
fensler  besitzen,  so  müssen  sie,  da  die  Ausbildung  dieses  Temporal- 
fensters zweifellos  schon  bei  ihren  terrestrischen  oder  halbaquatischen 
Vorfahren  eingetreten  sein  muß,  als  die  Nachkommen  einer  Reptil- 
gruppe betrachtet  werden,  bei  der  sich  solche  Schläfenfenster  vor- 
fanden. Sie  sind  w'ohl  in  letzter  Linie  auf  die  Cotylosaurier  zurück- 
zuführen, doch  fehlt  uns  einstweilen  die  Kenntnis  von  den  Binde- 
gliedern zwischen  den  Cotylosauriern  und  den  ältesten  Ichthyosau- 
riern der  Triasformation  gänzlich;  diese  übergangsformen  sind  in 
permischen  Ablagerungen  zu  erwarten.  Die  Blütezeit  der  Ichthyo- 
saurier fällt  in  die  Liasformation,  aus  der  wir  eine  große  Zahl  ver- 
schiedener Ichthyosaurier  kennen;  sie  werden  im  oberen  Jura  seltener, 
noch  seltener  in  der  Kreideformation.  Aus  der  Tertiärzeit  ist  kein 
einziger  Ichthyosaurierrest  mehr  bekannt  und  die  Ordnung  scheint 
daher  noch  in  der  oberen  Kreide  erloschen  zu  sein.  Aus  dem  oberen 
Lias  von  Holzmaden  in  Schwaben  kennt  man  mehrere  mit  der  Haut 
und  dem  Mageninhalt  erhaltene  Exemplare,  Die  Tiere  sind  vivipar 
gewesen. 
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ii.  Ordnung:  Sauropterygia. 

Stellen  die  Ichthyosauria  eine  Gruppe  der  an  das  Wasserleben 
angepaßten  Reptilien  dar,  die  sich  in  ihren  Anpassungen  den  Hai- 
fischen, vielen  Knochenfischen  und  den  Delphinen  an  die  Seite  stellt 
und  deren  Hauptmerkmal  darin  besteht,  daß  das  Lokomotionsorgan 
durch  die  Schwanzflosse  gebildet  wird,  so  entsprechen  die  gleichfalls 
an  das  Meeresleben  angepaßten  Sauropterygier  in  ihrem  Anpassungs- 
charakter nicht  dem  Torpedotypus,  sondern  dem  durch  die  Meeres- 
schildkröten  vertretenen  Flachboottypus,  bei  dem  die  Lokomotion 
nicht  durch  die  Schwanzflosse,  sondern  durch  die  Ruderschläge  der 
Seitenflossen  erfolgt.  Ein  Unterschied  im  Anpassungstypus  der  Sau- 
ropterygier und  Meeresschildkröten  besteht  jedoch  darin,  daß  bei  den 
letzteren  die  Lokomotion  in  erster  Linie  durch  die  Vorderflossen  be- 
wirkt wird,  die  an  Größe  die  Hinterflossen  bedeutend  übertreffen, 
während  bei  den  durch  die  Gattung  Plesiosaurus  (Fig.  588)  gekenn- 
zeichneten Sauropterygiern  die  Lokomotion  durch  gleichmäßige  Ru- 
derschläge beider  Seitenflossenpaare  erfolgt  zu  sein  scheint,  was  aus 
der  fast  genau  gleichen  Größe  der  beiden  Flossenpaare  hervorgeht. 
Keinesfalls  hat  der  Schwanz  der  Sauropterygier  bei  der  Lokomotion 
eine  wesentliche  Rolle  gespielt,  was  aus  seiner  Kürze  und  sichtlichen 
Reduktion  hervorgeht.  Die  Bewegungsart  der  Plesiosaurier  ist  am 
ehesten  der  der  Seeschildkröten  und  außerdem  der  der  lebenden  Ohren- 
robben (z.  B.  Otaria)  zu  vergleichen.  Auch  die  Pinguine  entsprechen 
demselben  Lokomotionstypus.  Ebenso  wie  die  Ähnlichkeiten  der 
Körperformen  der  Ichthyosaurier,  Haie,  Thunfische  und  Delphine 
nur  als  Konvergenzerscheinungen  zu  deuten  sind,  können  auch  die 
allgemeinen  Ähnlichkeiten  zwischen  den  Seeschildkröten  und  Sau- 
ropterygiern nur  als  Konvergenzen  bewertet  werden. 

Unter  den  Sauropterygiern  haben  wir  drei  verschiedene  Stammes- 
reihen zu  unterscheiden,  die  sich  frühzeitig  von  einer  gemeinsamen 
Ahnengruppe,  die  uns  noch  unbekannt  ist,  getrennt  zu  haben  scheinen. 
Wahrscheinlich  ist  auch  diese  Gruppe  schon  im  Perm  entstanden,  da 
wir  in  der  Triasformation  bereits  hochspezialisierten  Vertretern  der 
Sauropterygier  begegnen,  die  freilich  primitiver  sind  als  die  Jura- 
formen, aber  doch  von  den  Cotylosauriern  durch  weitgehende  Spe- 
zialisationsunterschiede  getrennt  sind. 

Die  erste  Stammesreihe  der  Sauropterygier  wird  durch  die  Tra- 
chelosauriden  repräsentiert,  von  denen  wir  erst  einen  einzigen 
Vertreter  aus  der  unteren  Trias  Deutschlands  (Trachelosaurus  Fischeri) 
kennen.  Der  Hals  fieser  Gattung  ist  sehr  lang  und  umfaßt  etwa 
20  (?)  Wirbel;  die  Rückenwirbel  sind  kleiner  als  die  Halswirbel,  ein 
Merkmal,  durch  das  sich  diese  Gattung  sehr  bestimmt  von  den  übrigen 
Sauropterygiern  unterscheidet.  Ein  weiterer  Unterschied  zwischen 
den  Trachelosauriden  und  den  sehr  primitiven  Nothosauriden  liegt  in 
der  Art  der  Gelenkverbindung  der  Halswirbel,  die  bei  den  ersteren 
sehr  fest,  bei  den  letzteren  dagegen  sehr  locker  ist.  Die  Trachelo- 
sauriden scheinen  daher  einen  blind  endigenden  Seitenzweig  des  Sau- 
ropterygierstammes  darzustellen. 

Die  Nothosauriden,  die  in  der  Trias  Europas  gefunden  worden 
sind,  sind  im  Gliedmaßenbau  noch  nicht  so  hoch  wie  die  Plesiosauriden 
spezialisiert,  und  sind  daher  wohl  noch  nicht  ausschließliche  Wasser- 
bewohner gewesen.  Stehen  sie  aber  auch  im  Bau  und  in  der  Speziali- 
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sation  der  Gliedmaßen  auf  einer  tieferen  Stufe  als  die  Plesiosaurier, 
so  sind  sie  anderseits  durch  die  Reduktion  der  bei  den  Plesiosauriern 
vorhandenen  Jugalia  sowie  durch  die  Bildung  eines  weit  nach  hinten 
reichenden  sekundären  Gaurnendaches  höher  spezialisiert  als<  die 
Plesiosauriden,  so  daß  sie  nicht  als  die  direkten  Ahnen  der  Plesio- 
saurier betrachtet  werden  können.  Am  besten  bekannt  sind  die 
Gattungen  Lariosaurus  (Trias  der  Lombardei)  und  Nothosaurus  (Trias 
Deutschlands,  Fig.  587). 

Die  Plesiosauriden  besaßen  einen  plumpen,  auf  der  Unterseite 
abgeflachten  Körper,  an  dem  seitlich  vier  fast  gleichlange  Ruder- 
flossen standen.  Die  Elemente  des  Schultergürtels  und  des  Becken- 
gürlcls  bilden  zusammen  mit  dem  dichten  Geflecht  der  dazwischen 
liegenden  Bauchrippen  einen  in  funktioneller  Hinsicht,  aber  nicht  in 


Flg.  587.  Rekonstruktion  von  Nothoeaurus  Amlrlanl  am  Ufer  de«  Mu&chelkalkmeeren  Im  Vorder- 
gründe Unks  ein  verendeter  Ceratodus,  auf  den  aosfreseende  Krebse  (Pemphlx  Sueurli)  zustreben, 
sowie  einige  leere  (leh&use  von  Cerutito«  (vgl.  Flg.  817).  (Kadi  E.  Fraat.) 


morphologischer  Beziehung  dem  Plastron  der  Schildkröten  vergleich- 
baren Panzer  (Fig.  588).  In  den  Gliedmaßen  sind  die  verschiedenen 
von  den  terrestrischen  Vorfahren  ererbten  Elemente  des  Skelettes 
noch  deutlich  zu  erkennen,  während  dies  bei  den  Ichthyosauriern  nur 
mehr  in  beschränktem  Maße  möglich  ist,  da  sowohl  die  Knochen  des 
Unterarmes,  der  Carpus,  Metacarpus  und  die  Phalangen  wie  auch 
die  entsprechenden  Elemente  des  Hinterbeins  in  ihrer  allgemeinen 
Gestalt  untereinander  so  ähnlich  geworden  sind,  daß  ihre  Bestimmung 
große  Schwierigkeiten  bereitet.  Das  Gebiß  der  Plesiosaurier  zeigt 
vorwiegend  Anpassungen  an  eine  duruphage  Lebensweise;  die  Nahrung 
der  Tiere  scheint  hauptsächlich  aus  hartschaligen  Mollusken  bestanden 
zu  haben.  Der  Hals  der  meisten  Gattungen  ist  lang  und  enthält 
z.  B.  bei  Muraenosaurus  44,  bei  der  Gattung  Elasmosaurus  aus  der 
oberen  Kreide  Nordamerikas  sogar  76  Halswirbel,  wobei  sich  die  Hals- 
lange  zur  Körperlänge  (3  m)  wie  23  : 9 verhält.  Bei  einer  anderen 
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Gattung  aus  der  oberen  Kreide  Nordamerikas  ist  der  Hals  dagegen 
sehr  kurz  und  besteht  nur  aus  13  Wirbeln  (bei  Brachauchenius). 


Flg.  Thaumatosauru*  Victor  E.  Fraats,  ein  Plesiosaurier  aus  dem  oberen  Lias  von  liolzmaden 

in  Württemberg.  — Körper  länge  3,44  m.  — Original  im  Museum  von  Stuttgart.  (Nach  E.  Eraat.) 
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13.  Ordnung:  Parasuchia. 

In  dom  allgemeinen 
Anpassungscharakter  er- 
innern die  in  diese  Ord- 
nung zu  stellenden  For- 
men an  die  Krokodile,  von 
denen  sie  sich  jedoch  durch  eine  Reihe  morphologischer  Merkmale  sehr 
bestimmt  unterscheiden.  Die  wichtigsten  Gattungen  bilden  die  Familie 
der  Phytosauriden  (z.  B.  Phytosaurus  und  Mystriosuchus,  beide  aus  der 
oberen  Trias  Deutschlands).  Während  bei  den  Krokodilen  der  Haupt- 


Flg.  589.  Rekonstruktion  der  Unterseite  des  Schädels  von 
Cyamodus  tamowiUeusls,  GUrich,  aus  der  mittleren  Trias  Ober- 
schleslen*  Ungefähr  V*  nat.  Or.  (Nach  O.  Jatkrl.)  Op.  =» 
Oplsthoticum  (Parocclpltale).  Erklärung  der  übrigen  Bezeich- 
nungen auf  8.  348. 


12.  Ordnung:  Placodontia. 


Die  Placodontia  sind  mit  den  Sauropterygiern  sehr  nahe  verwandt 
und  stellen  einen  an  dieselbe  Lebensweise  angepaßten  Stamm  dar, 
der  sich  vor  allem  durch  den  Bau  des  Schädels  und  die  großen,  zu 

Reibplatten  umgeform- 
ten Zähne  unterscheidet, 
die  eine  weitgehende  An- 
passung an  die  durophage 
Nahrungsweise  beweisen. 
Die  Placodontier  sind 
bisher  nur  aus  der  Trias 
Deutschlands  und  Un- 
garns bekannt  (Placodus, 
Cyamodus  [Fig.  589]  aus 
der  Trias  Deutschlands, 
Placochelys  [Fig.  590]  aus 
der  Trias  Ungarns). 


Flg.  690.  Seitenansicht  des  Schädels  und  Unterkiefers  von  Placochelys  placodonta,  Jkl.,  aus  der 
oberen  Trias  (Keuper)  bei  Veszprfm  in  Ungarn,  V«  nat.  Gr.  — Erklärung  der  Knochenbezeichnungen 
vgl.  8.  348.  (Nach  0.  Jaektl.) 


teil  der  verlängerten  Schnauze  von  den  Supramaxillaria  gebildet  wird 
und  die  äußeren  Nasenlöcher  am  Vorderendc  der  Schnauze  liegen 
(vgl.  S.  381),  besteht  die  verlängerte  Schnauze  der  Phytosauriden  fast 
ausschließlich  aus  den  Praemaxillaria  und  die  Nasenöffnungen  sind 
nach  hinten  gegen  das  Schädeldach  zu  verschoben,  ein  Beweis  dafür, 
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daß  diese  Tiere  beim  Schwimmen  eine  andere  Körperhaltung  als  die 
Krokodile  besessen  haben  müssen.  Das  Schädeldach  ist  außer  den 
Nasenlöchern  und  Augenhöhlen  sowie  dem  kleinen  Parietalforamen 
noch  von  drei  Paaren  Fenster  durchbrochen,  den  Präorbitalfenstern 
(zwischen  Nasenlöchern  und  Augenhöhlen),  den  äußeren  und  den 
inneren  (unteren  und  oberen)  Schläfenfenstern.  Der  primitivste  Phy- 
tosauride  ist  Mesorhinus  aus  der  unteren  Trias  Deutschlands  (Fig.  591), 
spezialisierte  Typen  Phytosaurus  (=  Belodon,  Fig.  592)  und  Mystrio- 
suchus  (Fig.  593)  aus  der  oberen 
Trias  Deutschlands.  Der  Rücken 
von  Phytosaurus  war  mit  quer- 
stehenden Knochenplatten  von 
Schienenform  gepanzert. 

14.  Ordnung:  Pseudosuchia. 

Die  Pseudosuchia  stehen  den 
Parasuchiern  nahe,  unterschei- 
den sich  aber  von  ihnen  dadurch, 
daß  sie  nicht  wie  jene  an  das 
Wasserleben,  sondern  an  das 
Landleben  angepaßt  waren. 

Diese  Spaltung  der  Parasuchier 
und  Pseudosuchier  scheint  von 
einer  gemeinsamen  Ahnengruppe 
aus  schon  in  der  Permzeit  erfolgt 
zu  sein,  wie  denn  überhaupt 
die  Verzweigung  des  Reptilien- 
stammes in  seine  Haupläste 
schon  an  der  oberen  Grenze  des 
Paläozoikums  erfolgt  sein  dürfte. 

Die  Pseudosuchia,  deren  Merk- 
male erst  in  der  letzten  Zeit 
durch  ein  genaueres  Studium 
einiger  Gattungen  klarer  erkannt 
worden  sind,  scheinen  eine 
große  stammesgeschichtliche 
Bedeutung  zu  besitzen,  da  sie 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
die  Ahnengruppe  der  Krokodile 
und  der  „Flugsaurier“,  der 
Dinosaurier,  Ornithischier  und  Vögel  darstellen;  wenigstens  sprechen 
alle  Vergleiche  zwischen  diesen  Gruppen  dafür,  daß  ihre  Wurzel  in 
Formen  zu  suchen  ist,  die  den  Pseudosuchiern  entsprechen  würden. 

Die  Merkmale  des  Schädels  bestehen  in  einer  großen  Zahl  von 
Durchbruchsöffnungen  oder  „Fenstern“  des  Schädeldaches,  deren 
Zahl  mit  der  bei  den  Parasuchiern  beobachteten  ühereinstimmt. 
Besonders  wichtig  in  stammesgeschichtlicher  Hinsicht  sind  die  Gat- 
tungen Euparkeria  (Fig.  594)  aus  der  Trias  der  Kapkolonie  und  Or- 
riithosuchus  aus  der  Trias  Englands.  Hierher  gehört  auch  Aetosaurus 
aus  der  oberen  Trias  Deutschlands  sowie  eine  wahrscheinlich  arborikole 
Type  (Scleromochlus  aus  der  Trias  Englands)  mit  langen  Springbeinen 
(Fig.  595)  wie  bei  der  lebenden  Lacertiliergattung  Otocryptis. 


Fig.  591.  Rekonstruktion  des  Schädel»  von  Mesorhinus 
Franst,  Jaek.,  aus  der  unteren  Trias  (mittlerer 
Bantsandstein)  von  Bernburg,  Oberansicht  in  etwa 
‘/*  nat.  Or.  (Erklärung  der  Knochen  bezeichn  ungen 
siehe  S.  348.)  (Nach  O.  JatkeJ.) 
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15.  Ordnung:  Crocodilia. 

Die  Krokodile  sind  eine  der  wenigen  Heptiliengruppen,  die  noch 
heute  am  Leben  sind;  freilich  ist  ihre  Blütezeit  längst  vorüber,  und 


118.  693. 

Flg.  502.  PhytosauruA  Kapffii.  Knuts,  au«  der  oberen  Trias  der  Gegend  von  Stuttgart.  ächAdel  von 
link«  gesehen,  etwa  */?  nat.  Gr.  (Nach  E.  Fraas  ) Flg.  503.  Mystrioeuehus  planlrostrU,  H.  v.  Mey., 
aus  der  oberen  Trios  (Stubensandatein)  von  Alxhelm  in  Schwaben:  ScliAdel  von  rechts  gesehen,  un- 
gefähr */s  d.  uat.  Gr.  (Nach  F.  Drrrrrmann.)  X — die  nacli  hinteu  verschobene  Nasenöffnung. 


es  sind  nur  die  letzten  Ausläufer  eines  früher  sehr  formenreich  gewe- 
senen Stammes,  die  sich  in  die  Gegenwart  gerettet  haben.  Ihre  Ver- 
breitung ist  vorwiegend  an  Sümpfe,  Seen  und  Ströme  gebunden 

gewesen,  aber  einzelne 
Formenreihen  haben 
sich  an  das  Meeresleben 
angepaßt  wie  die  Teleo- 
sauriden  und  die  Geo- 
sauriden  der  Juraforma- 
tion. Heute  werden 
Krokodile  nur  selten  an 
der  Meeresküste  ange- 
troffen; zuweilen  werden 
Krokodile  durch  Nleeres- 


FIr.  604. 
der  Trias 


Kuparkeria  capensis,  Broom,”  ein  Paeudosuclüer  aus  cfrrtmimrrpn  woit  auf  Ha« 
der  Kapkolonie.  (Nach  R.  Broom.  1»13,  umgeieit  hnet  SiromUllgen  Weil  &UI  üas 


von  G.  Ueiimann,  1010.) 


hohe  Meer  verschlagen, 
wie  ein  Exemplar  des 
auf;' Java  heimischen  Leistenkrokodils  (Crocodilus  porosus),  das  700 
Seemeilen  von  Java  entfernt  bei  den  Kokosinseln  erlegt  wurde. 

Die  gemeinsamen  Kennzeichen  aller  Krokodile  bestehen  in  der 
Vereinigung  der  beiden  an  der  Schnauzenspitze  stehenden  Nasen- 
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löclier  zu  einer  einzigen  Öffnung;  sekundär  kann  sich  wieder  eine 
Scheidewand  bilden,  die  aber  auf  anormalem  Wege  zustande  kommt 
(durch  zwei  Zapfen  der  Zwischenkiefer  oder  durch  Fortsätze  der  Na- 
salia).  Die  hinteren  Nasenöffnungen  (Choanen)  werden  im  Laufe  der 
Stammesgeschichte  weit  nach  hinten  verlagert,  u.  z.  kommt  diese  Ver- 
schiebung durch  die  Bildung  eines  sekundären  Gaumendaches  zu- 
stande, das  von  den  Suprainaxillaria  und  Palatina  aufgebaut  wird. 
Bei  den  am  höchsten  spezialisierten  Krokodilen  nehmen  auch  noch 
die  Pterygoidea  an  der  Bildung  dieses  Daches  Anteil.  Die  Präorbital- 
fenster (ein  von  den  Vorfahren  ererbtes  Merkmal)  verschwinden  im 
Laufe  der  Stammesgeschichte.  Man  hat 
früher  verschiedene  systematische  Gruppen 
unterschieden,  die  aber  nur  Stufen  einer 
einheitlichen  Entwicklungsreihe  darstellen 
und  die  Stammeslinien  der  Krokodile  durch 
unnatürliche  Schnitte  zerreißen  würden,  wes- 
halb sie  besser  in  einem  einzigen  Haupt- 
stamm vereinigt  bleiben,  innerhalb  dessen 
verschiedene  Familien  zu  unterscheiden  sind. 

Auch  die  Länge  der  Schnauze,  in  der  man 
früher  ein  wichtiges  Kriterium  für  die 
stanimesgeschichtliche  Stellung  der  einzelnen 
Gruppen  zu  sehen  vermeinte  (man  hat 
„Brevirostres“  und  „Longirostres“  unter- 
schieden) ist  zu  einer  Unterscheidung  un- 
geeignet, da  in  den  verschiedenen  Familien 
Veränderungen  in  dieser  Hinsicht  ganz  unab- 
hängig vor  sich  gegangen  sind. 

Die  Entstehung  der  Krokodile  dürfte 
schon  in  der  Trias  erfolgt  sein;  alle  älteren 
Typen  sind  langschnauzig,  kurzschnauzige 
Formen  erscheinen  zuerst  im  oberen  Jura. 

Die  ersten  fossilen  Krokodile  sind  in  Lias- 
ablagerungen gefunden  worden.  Die  älteren 
Gattungen  besitzen  ausnahmslos  amphicoele, 
die  jüngeren  procoele  Wirbel. 

Eine  hochgradig  an  das  Schwimmen  im 
Meere  angepaßte  Familie  sind  dieTeleosauri- 


den,  die  ihre  Blüte  im  Jura  erreichten,  aber  a.s ,w «kIw . * u»d «t u ui ichoit- 

. . ’ laodjl  (LtissleDiouth  t»l  Elain),  In 

noch  un  Eozän  Afrikas  lebten.  Ihr  Schaue!  v,  nai.  er.  (Originaixekiinung  .i 


war  gavialähnlich  gestaltet,  die  Arme  zu 

kleinen  Stummeln  reduziert,  während  die  Hinterbeine  als  Ruder- 
flossen den  Schwanz  hei  der  Fortbewegung  unterstützten.  Eine 
zwreite,  gleichfalls  an  das  Leben  im  Meere  angepaßte  Familie  ist 
die  der  Geosauriden,  bei  denen  der  Schwanz  eine  Flosse  trug,  die 
ähnlich  wie  bei  den  Ichthyosauriern  durch  das  nach  unten  abgeknickte 
Schwanzende  gestützt  wurde  (Fig.  590).  Der  Körper  war  bei  den 
Geosauriden  im  Gegensatz  zu  den  noch  gepanzert  gewesenen  Tcleo- 
sauriden  vollkommen  nackt,  die  Vorder  flössen  sehr  stark  und  in 
eigentümlicher  Weise  reduziert  und  viel  kleiner  als  die  Hinterbeine, 
wie  Geosaurus  aus  dem  oberen  Jura  Deutschlands  zeigt  (Fig.  507). 

Die  ersten  echten  Crocodiliden  erscheinen  im  Wealden  (Unter- 
kreide) Englands;  Crocodilus  ist  zuerst  in  der  oberen  Kreide  nach- 
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gewiesen  worden.  Die  ältesten  Gavialiden  wurden  in  der  oberen 
Kreide  Nordamerikas  gefunden;  sie  unterscheiden  sich  nur  gering- 
fügig von  den  lebenden  Formen. 


Fig.  596.  Das  lisch  unten  abgeknickt«  Ende  der  Wirbels! ule  von  Geoa&urus  suevicus.  Friss,  aus 
dem  weißeo  Jura  Schwabens,  in  */«  nat.  Gr.  (Nach  E.  Fraas.) 


16.  Ordnung:  Rhamphorhynchoidea. 

Die  Rhamphorhynchoidea  bilden  die 
erste  Gruppe  der  zu  Hautflüglern  ge- 
wordenen „Flugsaurier“,  die  früher  mit 
den  Pterodactyloidea  allgemein  in  eine 
einheitliche  Ordnung  vereinigt  wurden. 
Zweifellos  liegen  die  Wurzeln  beider 
Stämme  in  derselben  Ahnengruppe 
baumbewohnender  Reptilien,  aber  beide 
Stämme,  die  Rhamphorhynchoidea  und 
die  Pterodactyloidea,  haben  von  Anfang 
an  getrennte  Bahnen  eingeschlagen  und 
sich  auf  ganz  verschiedenen  Wegen  an 
das  Fliegen  angepaßt.  Bei  den  Rham- 
phorhynchoidea, die  durch  die  Gattung 
Rhamphorhynehus  (nur  aus  dem  oberen 
Jura  Bayerns  und  Württembergs  be- 
kannt, Fig.  598)  gekennzeichnet  werden, 
spielt  der  Schwanz  eine  sehr  wichtige 
Rolle  beim  Fluge  als  Steuerorgan  und 
auch  die  Flügel  sind  in  eigenartiger 
Weise  (als  lange,  spitze,  beim  Fluge  un- 
kröitödiV »iY.  denrfTthmi'nkTfrn»''  un'ke  beweglich  gehaltene  Tragflächen)  aus- 

gebildet;  die  Flugweise  entspricht  der 
wuiMiknochen  und  me  ejnos  Drachenfliegers“,  während  die 

Femur,  0 =*  Tibia,  h =*  Fibula,  % = Tar-  durch  Ptepodactylus  ( I ithon  Bayerns, 
wff»«.rnZ*k'  Fig.  599,  600)  vertretene  Gruppe  der 


Fig.  597.  Geosaurus  suevicus,  ein  Meer- 
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Flg.  508,  Rekonstruktion  von  Rampborhynchus  Gemmlwd,  H.  v.  Mey.,  atu  dem  Ttthon  Bayerns, 
etwa  ln  V»  nat.  Gr.,  von  der  Dorsalseite  gesehen.  (Origlnalzelchnung) 


Flg.  699.  Skelettrekonatruktion  von  Pterodactylus  «pectabills,  H.  v.  Mey..  aus  dem  Uthon  von 
Elchstktt  in  Bayern,  etwa  •/*  nat.  Gr.  — (Nach  O.  AM  1912.)  Ca  =*  Carpalknochen,  Co  - Coracoid, 
F«  =*  Femur,  Fi  *=>  Fibula,  H - Humerus,  Il~  Ilium,  /•  = lachlum,  m, — m«  =*  Metacarpalla  1—4, 
P *=  Pubis,  phx — pk » = Phalangen  des  Flugfingers,  R - Radius,  Sc  = Scapula,  rp  = 8pannknochen 
(Sesam beln)  St  = Sternum,  lAr  = Thorakalrippen,  Ti  =*  Tibia,  U *=>  Ulna,  rv  = Ventralrippen, 
/—  F-  1.— 4.  Finger,  1.— 6.  Zehe. 


Flg.  «00.  Rekonstruktionsbild  eine«  fliegenden  Pterodactylus,  an  der  OberfUche  des  Meeres  jagend - 

(Nach  O.  AM,  1919.) 


Digitized  by  Google 


384 


Spezielle  Paläoioologie. 


Pterodactyloidea  ursprünglich  nur  Formen  umfaßte,  die  einen  Flatter- 
flug ausführten,  wobei  der  Schwanz  keine  Funktion  ausübte  und 
verkümmerte.  Beiden  Gruppen  ist  jedoch,  neben  anderen  Merkmalen, 
die  einen  gemeinsamen  Ursprung  beweisen,  die  gleiche  Ausbildung 
des  vierten  Fingers  zu  einem  Flugfinger  gemeinsam,  während  die  drei 
vorderen  Finger  verkümmerten  und  nur  mehr  zum  Ankrallen  an 
Felsen  oder  Bäume  dienten;  der  fünfte  Finger  ist  in  beiden  Stämmen 
verlorengegangen.  Der  erste  Finger  umfaßt  2,  die  weiteren  3,  4,  4 
Phalangen  (der  vierte  nur.  4,  da  die  fünfte  oder  Krallenphalange  ver- 
lorengegangen ist).  Der  Metacarpus  der  Rhamphorhynchoidea  ist 
sehr  kurz  (stets  kürzer  als  der  halbe  Vorderarm),  während  er  bei  den 
Pterodactyloidea  die  Lange  des  halben  Vorderarms  beinahe  erreicht. 
Ein  weiterer  Unterschied  beider  Stämme  besteht  in  der  verschiedenen 
Ausbildung  der  fünften  Zehe,  die  bei  den  Rhamphorhynchoidea  an 


Fig.  «ol.  Pteranodon  lugen«  Marsh-  Auf  Grund  verschiedener  Individuen  restaurierte*  Skelett. 
(Nach  O.  F.  Eaton.) 


der  Spannung  der  Haut  zwischen  Schwanz  und  Hinterbeinen  ebenso 
beteiligt  ist  wie  der  vom  Calcaneus  der  Fledermäuse  entspringende 
Sporn,  während  bei  den  Pterodactyloidea  die  fünfte  Zehe  verkümmert 
ist.  Der  Schädel  von  Rhamphorhynchus  trug  lange,  spitze,  schräge 
nach  vorne  gerichtete  Zähne  (Fig.  598). 

Die  Spaltung  (ha-  baumbewohnenden  Ahnengruppe  in  die  beiden 
nahe  verwandten  Ordnungen  der  Rhamphorhynchoidea  und  Ptero- 
dactyloidea findet  ihr  Gegenstück  in  der  Spaltung  der  Sauroptery- 
gier  und  Placodontier,  sowie  der  Dinosaurier  und  Ornithischier.  Der- 
artige Gabelungen  in  zwei  oder  mehrere  mehr  oder  weniger  sich 
parallel  entwickelnde  Zweige  scheinen  im  Laufe  der  Geschichte  der 
Tierwelt  sehr  häufig  eingetreten  zu  sein. 

Die  ersten  Vertreter  tler  Rhamphorhynchoidea  erscheinen  in  der 
Trias  der  Lombardei  (Tribelesodon),  weitere  im  Lias  Englands  und 
Deutschlands.  Die  jüngste  Gattung  ist  Rhamphorhynchus  (oberer 
Jura). 
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17.  Ordnung:  Pterodactyloidea. 

Von  den  wichtigsten  Unterschieden  dieser  Ordnung  von  der  vor- 
hergehenden war  bereits  die  Rede.  Für  alle  Angehörigen  dieser  Ord- 
nung ist  die  Reduktion  des  Schwanzes  bezeichnend.  Die  alleren 
Gattungen,  die  wir  bis  zutn  Lias  zurückverfolgen  können,  waren 
Flatterflieger;  sie  konnten  ihren  Flugfinger  Zusammenlegen,  während 
die  Rhamphorhynchoidea  denselben  stets  steif  trugen,  ln  der  Kreide- 
formalion erreichten  einzelne  hochspezialisierte  Gattungen  bedeu- 
tende Körperdimensionen;  Pteranodon  aus  der  oberen  Kreide  Nord- 
amerikas erreichte  eine  Flügelspannweite  von  über  acht  Meiern. 
Diese  Gattung  konnte,  wie  aus  dem  Bau  des  ganzen  Skelettes  zu  er- 
schließen ist,  keinen  Flatterflug  mehr  ausführen,  sondern  war  ein 
passiver  Drachenflieger,  ähnlich  wie  der  Albatros,  und  auch  die 
Lebensweise  dieses  riesigen  Flugreptils  scheint  dieselbe  wie  die  der 
lebenden  Albatrosse  und  Fregattvögel  gewesen  zu  sein.  Die  Kiefer 
waren  zahnlos,  im  Gegensatz  zu  den  Kiefern  der  älteren  Gattungen 
dieser  Ordnung;  der  Schädel  von  Pteranodon  lief  hinten  in  einen  langen, 
dünnen  Kamm  aus,  der  beim  Fluge  als  Seitensteuer  gedient  haben 
dürfte.  Die  Hinterbeine  waren  lang  und  schlank  und  dienten,  beim 
Fluge  dicht  aneinandergelegt,  als  Spreizen  der  Flughäute.  Die  Hals- 
wirbel sind  sehr  groß,  viel  größer  als  die  rudimentären  Brustwirbel, 
die  untereinander  zu  einem  „Notarium“  verschmolzen  waren,  an  dem 
die  Scapula  einlenkte,  u.  z.  an  der  Medianplatte,  die  aus  der  Ver- 
schmelzung der  N'eurapophysen  von  sechs  Brustwirbeln  gebildet  wird. 
Das  Becken  und  der  Beckenausgang  ist  im  Verhältnisse  zu  den  rie- 
sigen Dimensionen  des  Tieres  sehr  klein  gewesen,  so  daß  der  Gegen- 
satz zwischen  dem  aus  dem  Ei  geschlüpften  Jungen  und  dem  er- 
wachsenen Tier  ein  sehr  großer  gewesen  sein  muß  (Fig.  601). 

18.  Ordnung:  Dinosauria. 

Die  Pseudosuchier  stellen  nach  unseren  bisherigen  Untersuchungen 
die  Stammgruppe  einer  Reihe  verschiedener  Reptilienstämme  dar, 
die  sich  in  der  Permzeit  von  ihnen  abgezweigt  haben.  Zu  den  wich- 
tigsten dieser  Gruppen  gehören  die  Dinosaurier,  Ornithischier  und 
Vögel. 

Die  Ahnen  dieser  drei  Gruppen  sind  ursprünglich  ohne  Zweifel 
vierfüßig  (quadruped)  gewesen.  Verschiedene  Merkmale  sprechen 
jedoch  dafür,  daß  sich  aus  diesen  Formen,  die  eine  terrestrische  Le- 
bensweise führten,  Formen  entwickelten,  die  zum  Leben  auf  Bäumen 
übergingen  und  bei  dieser  Lebensweise  eigenartige  Umformungen  er- 
warben. Zu  diesen  gehört  in  erster  Linie  die  Ausbildung  der  Hand 
zu  einer  Greif-  und  Kletterhand,  wobei  die  hinteren  Finger  (der  fünfte 
und  vierte)  rudimentär  wurden,  während  sich  der  zweite  verlängerte 
und  der  erste  verstärkte.  Dieser  Typus  findet  sich  nicht  nur  bei  den 
Vögeln  im  Flügelskeletl  erhalten,  sondern  ist  auch  für  die  rein  terre- 
strischen, biped  gewordenen  Formen  bezeichnend,  die  wir  ebenso  wie 
jene,  die  biped  waren  und  spater  wieder  zur  quadrupeden  Lebens- 
weise zurückkehrten,  in  der  Gruppe  der  Dinosaurier  zusammen- 
fassen. Eine  weitere  Anpassung,  welche  die  einerseits  zu  den  Dino- 
sauriern, anderseits  zu  den  Vögeln  führende  Ahnengruppe  während 
des  Baumlebens  erwarb,  ist  die  Fähigkeit,  die  Großzehe  den  übrigen 
Zehen  gegenüberzustellen  und  auf  diese  Weise  eine  Greifzange  zu 

Abel,  Lehrbuch  der  PalAozoolußie.  25 
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bilden.  In  dein  Maße,  als  sich  die  Hand  zu  einem  Greifwerkzeuge 
ausgestaltete,  verlor  sie  ihre  Bedeutung  als  Lokomotionsapparat  und 
die  Aufgabe  der  Lokomotion  wurde  allmählich  ausschließlich  den 
Hinterbeinen  überwiesen.  Es  ist  also  anzunehmen,  daß  die  Bipedie 
der  Dinosaurier  und  Vögel  während  des  Baumlebens  in  analoger  Weise 
wie  bei  dem  lebenden  Koboldmaki  (Tarsius  spectrum)  entstand,  der 


eine  ausschließlich  arbonkole,  bi 
Bipedie  eine  Anpassung  an  das 
ist  auch  wahrscheinlich  die  B 


ede  Lebensweise  führt ; sonst  ist  die 
Leben  in  Steppen  und  Wüsten.  So 
pedie  der  Ornithischier  entstanden, 
deren  Hand-  und  Fußbau  keine 
Anhaltspunkte  für  eine  arhori- 
kole  Lebensweise  der  Vorfahren 
gewähren;  der  wahrscheinlich 
arborikol  gewesene  kleine  Orni- 
thischier Hypsilophodon  aus  der 
unteren  Kreide  der  Insel  Wight, 
dessen  Handbau  (Fig.  602)  dem- 
selben Schema  wie  der  Hand- 
typus der  theropoden  Dino- 
saurier folgt,  scheint  eine  Aus- 
nahme zu  bilden  und  diese 
Anpassungen,  zu  denen  noch  die 
Opponierbarkeit  der  Großzehe 
tritt,  abweichend  von  seinen 
Verwandten  erworben  zu  haben. 
Hypsilophodon  ist  jedoch  allem 
Anscheine  erst  nach  Durch- 
laufung  eint  r terrestrischen  Vor- 
> stufe,  ähnlich  wie  das  lebende 
Baumkänguruh,  zur  Arborikolie 
iibergega  ngen. 

Die  beiden  von  den  Pseudo- 
suchiern  abgezweigten  Gruppen 
der  Dinosauria  und  Ornithisehia 
unterscheiden  sich  aber  außer- 
dem noch  durch  die  verschiedene 


Fi«  «ns  Rechte  H»mi  von  Hypaiioptiodon  Koni  .Nahm  ngsweise,  die  aus  dem  Bau 

Hnxley,  ein  arborikolcr.  blpcder  Dinosaurier  au»  dem  i i r*  , i.  i 7..1 

Wen  lilen  der  InMcl  Witflit.  — */«  nat.  Gr.  V «Ulna,  Uflfl  (icr  uPSlölt  (IPF  ojilint'  Zll 

r -•  Radius,  r,  r <=,c«i1wiu,^  me  ^ Met«airpaiia.  erschließen  ist.  Die  Dinosaurier 

sind  ursprünglich  karnivor  ge- 
wesen; ein  Zweig  derselben,  die  Theropoden,  ist  karnivor  geblieben 
wie  die  Stammgruppe,  die  wir  als  die  Pachypodosauria  zusammen- 
fassen, ein  anderer  Zweig  ist  aber  frühzeitig  zu  einer  Omnivoren 
Nahrungsweise  übergegangen.  Dagegen  sind  die  Ornithisehia  aus- 
schließlich herbivor  gewesen.  Die  Dinosaurier  und  Ornithischier 
sind  daher  als  getrennte  Ordnungen  anzusehen,  die  zwar  in  einer 
gemeinsamen  Wurzel,  den  Pseudosuchiern,  zusammenlaufen,  aber 
von  allem  Anfang  an  getrennte  Entwicklungswege  eingeschlagen 
haben;  die  Trennung  in  zwei  Stammeslinien  ist  schon  für  die  Zeit  des 
Pseudosuchierstadiums  anzunehmen. 


Zu  den  wichtigsten  morphologischen  Merkmalen  der  Dinosaurier 
gehört  der  Bau  des  Beckens  (Fig.  603).  Bei  den  Dinosauriern  sind  die 
Pubes  nach  vorne  gerichtet,  schlank  und  zuweilen  in  der  Mittellinie 
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verwachsen,  bei  den  Ornilhischiern  ist  dagegen  da»  Becken  dadurch 
in  hohem  Grade  vogelähnlich  geworden,  daß  sich  unter  das  zu  einem 
langen,  schlanken  Stabe  umgestaltete  Ischium  ein  zweiter  Knochen- 
stab schiebt,  der  bei  den  Vögeln,  wie  aus  der  ontogenetischen  Ent- 
wicklung hervorgeht,  sicher  dem  sonst  nach  vorne  gerichteten  Pubis 
der  übrigen  Reptilien  (und  so  auch  dem  der  Dinosaurier)  homolog 
ist.  Die  Frage,  ob  auch  bei  den  Ornithischiern  dieser  unter  dem 


Flg.  003-  Heckenformeti  verschiedener  Dinosaurier  und  Ornlthischtar.  Fl«.  B ln  1 alle  übrigen 
Figuren  In  1 nat.  Gr.  (Mit  ttenütiung  einer  Zeichnung  von  H*.  D.  MaUhw  i 

/ A Alloaauma  (Jura). 

\ B.  Hrontosaurus  (Jura), 

IC.  StegoMurus  (Jura). 
l>.  Ankyloeaurua  (Oberkreide), 

K.  Triceratop*  (Oberkreide), 

| F.  Gamptottaurua  (Jura), 

(S.  Trarhndon  (Oberkreide). 

1 H.  TheareloeaurtM  (Oberkreide). 
pr  — Procemua  pectinealie.  p - Pu  bis,  i — Ischium,  il  "•  lliuni. 


Dinosauria 


Ornithischia 


Ischium  liegende  Knochenstab  dem  Pubis  homolog  ist  oder  eine  nur 
gleichartig  funktionierende  Neubildung  darstellt,  ob  also,  mit  anderen 
Worten,  eine  Homologie  oder  eine  Konvergenzerscheinung  vorliegt, 
ist  viel  umstritten  und  noch  immer  nicht  vollkommen  klargestellt. 
Sicher  ist  es,  daß  der  am  Vorderende  des  Beckens  stehende 
Fortsatz  vor  dem  Acetabulum  (der  Gelenkpfanne  für  den  Ober- 
schenkelknochen) bei  den  Vögeln  vom  Ilium  entspringt  (Processus 
pectinealis),  während  er  bei  den  Ornithischiern  vom  Pubis  gebildet, 
wird  (Processus  pseudopectinealis  nach  der  Bezeichnung  Nopcsas, 

25* 
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Pubis  nach  anderen  Autoren).  Sicher  ist  ferner,  daß  das  Becken  der 
Ornithischier  und  der  Vögel  in  genau  derselben  Weise  funktioniert 
haben  muß,  während  wir  bei  den  gleichfalls  bipeden  Theropoden 
ebensowenig  eine  derartige  Umformung  des  Beckens  beobachten 
können,  wie  bei  den  biped  gewordenen  Säugetieren  (z.  B.  Känguruh, 
Dipus,  Tarsius  usw.). 

Während  sich  der  Gehirnteil  des  Schädels  bei  den  Ornithischiern 
und  den  Dinosauriern  ziemlich  gleichartig  verhält,  ist  der  Gesichtsteil 
sehr  verschieden  gebaut.  Infolge  der  herbivoren  Nahrungsweise  sind 
die  Kieferpartien  des  Ornithischierschädels  sehr  stark  umgebildet;  die 
beiden  Zwischenkiefer  wurden  zahnlos  und  bedeckten  sich  mit  einer 
Hornscheide,  während  im  Unterkiefer  ein  neuer  Knochen,  das  Prae- 


FiR  604.  Rekonstruktion  tU?*  Skelett«*  von  Poti  kesaurtu  holyokcnsis,  Tulb  , stark  verkleinert. 

(Nach  0.  Hfilmann.) 


dentale,  am  Vorderende  der  Symphyse  (Verwachsungsregion  der 
beiden  Unterkieferäste)  auftrat.  Wichtige  Unterschiede  zwischen 
beiden  Gruppen  bilden  das  Fehlen  der  für  die  Ornithischier  bezeich- 
nenden Sehnenverknöcherungen  längs  der  Dornfortsätze  der  Wirbel 
bei  den  Dinosauriern  und  das  Fehlen  der  für  die  Dinosaurier  bezeich- 
nenden Bauchrippen  bei  den  Ornithischiern. 

Die  Dinosaurier  werden  in  vier  Gruppen  geschieden: 

Die  erste  Unterordnung  (Coel  urosa  uria)  umfaßt  mehrere  Gat- 
tungen, die  durch  ihren  auffallend  leichten  Knochenbau,  den  sehr 
langen  Schwanz  und  die  zu  Sprungbeinen  verlängerten  Hinterbeine 
gekennzeichnet  werden.  Sie  stellen  einen  Seitenzweig  der  Dinosaurier 
dar,  der  von  der  Trias  bis  zur  oberen  Kreide  bekannt  ist.  Die  Tiere 
waren  klein  und  erreichten  durchschnittlich  die  Größe  eines  Marders. 
Bezeichnend  für  alle  hierher  gehörende  Formen  ist  der  stark  ver- 
längerte Metatarsus,  die  Reduktion  der  Großzehe  und  die  Kleinheit 
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der  Arme.  Ein  Beispiel  für  eine  Triasform  ist  Pndokesaurus  (Nord- 
amerika, Fig.  604),  für  eine  Juraform  Compsognathus  (lithographischer 
Schiefer  von  Jachenhausen  in  der  Oberpfalz,  Fig.  605)  und  für  eine 
Kreideform  Ornitholestes  (Fig.  606).  Der  Handball  erinnert  in  hohem 


Fi«.  005.  (Nach  F.  ron  Hutne.) 


Grade  an  den  der  Vögel,  wie  ein  Vergleich  des  Skelettes  der  letzt- 
genannten Gattung  mit  Archaeopteryx,  dem  Urvogel  aus  dem  oberen 
Jura,  zeigt  (Fig.  606). 

Die  zweite  Unterordnung  (Pachypodosauria)  darf  als  die 
Slammgruppe  der  Theropoden  und  der  Sauropoden  betrachtet  werden. 


Die 
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Zu  den  «Heren  Vertretern  gehört  die  Gattung  Plateosaurus  aus  der 
Trias  Deutschlands  (Fig.  607),  deren  Arten  z.  T.  stattliche  Größe 
erreichten  (der  Oberschenkelknochen  einer  Art  ist  1,17  m lang). 

Die  aus  den  Pachypodosauricrn  hervorgegangenen  Theropoden 
haben  sich  zu  Raubtieren  entwickelt,  die  in  einigen  Gattungen,  wie 
z.  B.  Tyrannosaurus  rex  aus  der  oberen  Kreide  Nordamerikas,  eine 
riesige  Größe  (über  10  m)  erreichten  (Fig.  608).  Schon  im  oberen 
Jura  treten  derartige  Riesenformen  auf  (Allosaurus  und  Megalosaurns). 


Fi«.  600.  Vergleich  des  Skelettes  von  Anhacopteryx  Siemcnsii,  Dam.  {untere  Figur,  vgl.  Fig.  621) 
mit  Ornit holest«*  Hermann!,  Osb.,  aus  dem  oberen  Jura  Nordamerikas  ( ober r Figur),  a — Scapula, 
A «■  Humenw,  r « Radius,  « — IHna,  m,  — Metacarpule  des  3.  Finger*.  3 dritter  Finger. 
(Nach  (}.  Heilmann.) 


Bei  der  Familie  der  Spinosauridcn  waren  die  Dornfortsätze  der 
Rückenwirbel  außerordentlich  lang  und  erinnern  dadurch  an  die 
Wirbel  der  Sphenacodontiden  und  Edaphosauriden  (vgl.  S.  361). 

Außer  den  bipeden  Theropoden  sind  noch  die  quadrupeden 
Sauropoden  aus  den  Pachypodosauricrn  hervorgegangen.  Hierher 
gehören  die  riesenhaftesten  Wirbeltiere  aller  Zeiten  der  Erdgeschichte, 
wenn  wir  von  dem  lebenden  Blauwal  absehen,  dessen  Körperlänge 
(bis  30  m)  noch  die  des  Diplodocus  (über  22  m)  übertraf.  Noch 
größer  als  Diplodocus  scheint  ein  bisher  noch  unvollständig  bekannter 


Digitized  by  Google 


Dritte  Klasse:  Reptilia. 


391 


Vertreter  dieser  Unterordnung  (aus  Grenzschichten  zwischen  Jura 
und  Kreide  in  Deutsch-Ostafrika)  gewesen  zu  sein,  da  ein  Halswirbel 
dieser  Form  111  cm  lang  und  72  ein  hoch  ist. 

Der  Schädel  dieser  Sauropoden  ist  sehr  klein  gewesen;  die  Zähne 
waren  lang  und  stiftförmig  und  sowohl  zur  räuberischen  Nahrnngs- 


Fl«.  007.  A Rekonstruktion  von  Plaieowmrus  in  Schreit'  und  Abwehrstellung  (nach  O- AM)- 
&:  Rekonstruktion  des  Schädel«  von  Plat4*»aurus  longicepa,  Jäckel,  aus  der  oberen  Trias  von  Halber  - 
stadt,  V»  nnt.  tir.  (Nach  0.  Ja* MA  — Erklärung  der  Knochenbezeichnungen  auf  S.  348. 


weise  wie  zum  Zermahlen  von  Pflanzenkost  ungeeignet.  Die  Tiere 
dürften  sich  von  flottierenden  Wasserpflanzen  und  verschiedenen 
Wassertieren  genährt  haben.  Die  Gliedmaßen  sind  sehr  kräftig  und 
waren  in  der  Stellung  der  Hauptabschnitte  elefantenartig,  d.  h.  sie 
trugen  den  Körper  wie  Säulen.  Man  kennt,  mehrere  Gattungen  aus 
dem  Jura  und  der  Kreideformation,  wie  Diplodocus  (Fig.  609),  Bronto- 
saurus,  Brachiosaurus  (Fig.  610)  u.  a. 
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19.  Ordnung:  Ornithischia. 

Die  ältesten  Ornithischier,  deren  Unterschiede  von  den  Dino- 
sauriern schon  früher  zur  Sprache  gekommen  sind,  waren  ausnahms- 
los biped ; später  haben  sich  aus  diesen  bipeden  Typen  wieder  qua- 
drupede  Formen  entwickelt,  und  zwar  ist  diese  sekundäre  Rückkehr 
zur  quadrupeden  Gangart  durch  die  Ausbildung  von  schweren  Panzer- 


Fig.  608.  Skelettrekoiudruktiou  von  TjramnnoMUnu  rex,  Onb,  ans  der  oberen  Kreide  Nordamerikaa. 

(Nach  //.  F.  Otborn  ) 

bildungen,  wie  mächtigen  Rückenplalten,  z.  B.  bei  Stegosaurus  (Fig. 
611)  oder  die  Ausbildung  eines  vom  Schädel  nach  hinten  über  die 
Nackengegend  vorgebauten  Nackenschildes,  z.  13.  bei  Triceratops 
(Fig.  612)  veranlaßt  worden.  Zu  den  bekanntesten  und  am  genauesten 
untersuchten  Gattungen  der  Ornithischier  ( = Orthupoda)  gehört  Igua- 
nodon  (Fig.  613)  aus  der  Unterkreide  Belgiens,  dessen  größte  Art 
(Iguanodon  hernissartensis)  eine  Körperlänge  von  10  m bei  einer  Höhe 


Fig.  600.  Rekonstruktion  des  Skelett**  von  Diplodcx-us  1'arnegiei.  Hatch..  aus  dem  obereu  Jura 
Nordamerikas.  Skelet tl&nge  etwa  22  m.  (Nach  O AM,  1909  i 

von  5 m (im  aufgerichteten  Zustand)  erreichte.  Zu  den  auffallendsten 
Erscheinungen  im  Körperbaue  dieses  Tieres  gehört  der  zu  einem 
Stachel  umgeformte  Daumen,  während  der  nach  hinten  abgespreizte 
fünfte  Finger  den  übrigen  gegenübergestellt  werden  konnte.  Das 
Tier  w’ar  ein  Pflanzenfresser,  wie  aus  dem  Charakter  seines  Gebisses 
mit  Sicherheit  zu  erschließen  ist  (zahlreiche  dichtgedrängte  Zähne  mit 
einheitlicher  Kaufläche). 
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Die  Gattung  Trachodon  ist  vor  allem  durch  die  entenschnabel- 
artige Form  der  Schnauze  merkwürdig  (Fig.  614).  Das  Tier  scheint 
ein  Wasserbewohner  gewesen  zu  sein  und  die  Nahrung  nach  Entenart 
zu  sich  genommen  zu  haben.  Die  Nahrung  von  Trachodon  muß,  aus 
dem  Vorhandensein  eines  aus  sehr  zahlreichen  Zähnen  bestehenden 
Gebisses  (vgl.  S.  357)  zu  schließen,  eine  vorwiegend  vegetabilische 
gewesen  sein.  Aus  der  oberen  Kreide  Wyomings  sind  trefflich  er- 
haltene Pseudomorphosen  nach  mumifizierten  Leichen  dieses  Ornithi- 
schiers  bekannt. 


Fi«.  610.  Rekonstruktion  von  ßrachiosauru«,  einem  nauropoden  Dinosaurier  mit  einer  Humonuliuge 
von  2,10  m (gegenüber  einer  »olchen  von  Diplodocus  mit  0,95  m).  Atlantoaaurus-Beds  Nordamerika« 
und  Tendaguruschichten  Deutach-Ostafrikaa  (Oberer  Jura.)  (Origlnalzeichnung.) 

Die  Gattung  Stegosaurus,  welche  die  Familie  der  Stegosauriden 
vertritt,  ist  im  oberen  Jura  Nordamerikas  gefunden  worden.  Sie  ist 
durch  den  Besitz  mächtiger,  dreieckiger  Panzerplatten  gekennzeichnet, 
die  längs  der  Rückenlinie  in  zwei  Reihen  standen  und  alternierten. 
Der  Schwanz  war  mit  spitzen  Stacheln  bew'ehrt  (Fig.  611).  Die 
Körperlänge  betrug  6 — 9 m. 

Triceratops  ist  ein  Vertreter  der  sehr  eigenartig  spezialisierten 
Familie  der  Ceratopsiden,  die  in  der  oberen  Kreide  Nordamerikas 
gefunden  worden  sind.  Der  Schädel  war  mit  mächtigen  Stacheln 
bewehrt  und  der  Nacken  des  herbivoren,  in  manchen  Merkmalen  an 
die  Nashörner  erinnernden  Tieres  durch  eine  starke  Nackenplatte 
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geschützt.  Die  Körperlänge  betrug  etwa  7 -8  in,  wovon  ein  großer 
Teil  auf  den  mächtigen  Schädel  entfiel  (Fig.  612). 


Fi*.  «11.  Rekonstruktion  von  ätogosaurus  ungulatu»,  Marsh.,  aus  dem  oberen  Jura  Nordamerika«; 
KörperlAnge  6 — 9 nt.  (Originalzeichnung  ) 


20.  Ordnung:  Araeoscelidia. 

Vor  einigen  Jahren  wurde  im  Perm  von  Texas  eine  sehr  eigen- 
tümlich spezialisierte  Reptiliengattung  entdeckt,  die  eine  Zwischen- 
stellung  zwischen  den  Lepidosauriern  und  den  Protorosauriern  ein- 


Fig.  «12.  Rekonstruktion  von  Triceratopa  prorsus,  Marsh.,  aus  der  oberen  Kreide  Nordamerikas; 
KörperlAnge  bis  8 m.  (Nach  O.  AM.  1908, > 


nimmt.  Der  allgemeine  Habitus  des  Tieres  erinnert  an  eine  lang- 
schwänzige  und  langbeinige  Kidechse  (Fig.  615).  Ein  wichtiger  Unter- 
schied liegt  jedoch  im  Verhalten  der  Schläfenfenster  von  Äraeoscelis 
im  Vergleiche  zu  den  Lepidosauriern  (Eidechsen  usw.).  An  Stelle  der 
unteren  Schläfenöffnung  ist  bei  Äraeoscelis  eine  große,  dünne  Knochen- 


Digitized  by  Google 


Dritte  Klasse:  Reptilia. 


395 


platte  ausgebildet  (Fig.  616),  die  zweifellos  kein  primäres  Schädel- 
element darstellt;  es  scheint  hier  ein  sekundärer  Verschluß  der  bei 
den  Vorfahren  von  Araeoscelis  offen  gewesenen  unteren  Schläfen- 


grube  vorzuliegen  (ähnlich  wie  der  Verschluß  der  weit  nach  vorn 
ausgedehnten  Fenestra  posttemporalis  bei  Podocnemis  und  C.helonia 
sekundärer  Natur  ist  (vgl.  S.  363).  Die  offene  Schläfenöffnung  von 
Araeoscelis  entspricht  der  oberen  Schläfengrube  von  Sphenodon.  Die 
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übrigen  Merkmale  sprechen  für  eine  engere  Verwandtschaft  mit  den 
Lepidosauriern,  aber  die  Gruppe  der  Araeoscelidia  scheint  einen 
blind  endigenden  Seitenast  dieses  Stammes  zu  bilden. 


21.  Ordnung: 

Lepidosauria  (=  Squamata). 

Diese  Ordnung,  welche  die  Eidech- 
sen und  Schlangen  sowie  eine  Anzahl 
ausgestorbener  Linien  umfaßt,  ist 
unter  den  vielen  Reptilienordnungen 
die  einzige,  die  heule  noch  in  voller 
Blüte  steht.  Die  Vorgeschichte  dieses 
heute  formenreichen  Stammes  ist  sehr 
ungenügend  bekannt.  Aus  dem  Perm, 
in  dem  wahrscheinlich  die  Lepido- 
saurier  entstanden  sind,  worauf  die 
ihnen  nahestehende  Gattung  Araeo- 
scelis  hinweist,  liegen  noch  keine 
sicheren  Lepidosaurierreste  vor  und 
auch  aus  der  Triasformation  ist  bis 
jetzt  nur  ein  mangelhaft  erhaltener 


Flg.  614.  Schädel  von" Trachodun  mlntbllls, 
Cope,  »us  der  oberen  Kreide  Nordamerikas, 
von  oben  gesehen.  SchAdrlliuge  1,16  m. 
(KrklArung  der  AbkOmmgen,  stehe . 3.  344  ) 


Flg-  615.  Rekonstruktion  des  Skelettes  von 
Aroeoscelta  gradlls,  WU1.,  au»  dem  Perm  von 
Texas.  Der  Schwanz  war  wahrscheinlich  sehr 
lang.  */«  nat.  Or.  (Noch  S.  \V.  Willi ston  ) 


Fi«.  616.  Oberaiislcht  und  Seitenansicht  des  Schidel« 
von  AraeoHcelis  gradlis,  Will  , ans  dem  Perm  von 
Texas.  Nat  Or.  U.  =»  Hinterhauptawand.  Für  die 
Erklärung  der  übrigen  Knoehenbezelchnungcn  vgl. 
8.  344.  (Nach  S.  W.  WiUifton.) 
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Schädel  (Paliguana  Whitei  aus  der  Trias  der  Kapkolonie)  bekannt; 
erst  im  oberen  Jura  treten  uns  wieder  einige  Lacertilierreste  entgegen 
und  auch  die  Kreide  ist,  abgesehen  von  den  zum  Meeresleben  überge- 
gangenen Mosasauriern  und  Dolichosauriern,  sehr  arm  an  Resten  von 
Lepidosauriern.  Daß  sie  aber  schon  in  der  Triaszeit  in  ihren  wich- 
tigsten Organisationsmerkmalen  von  den  übrigen  Reptilienordnungen 
verschieden  gewesen  sind,  geht  aus  dem  Vorhandensein  eines  in  der 
Trias  von  den  Lepidosauriern  abgezweigten  Seitenastes  hervor,  der 
sich  an  das  Meeresleben  angepaßt  und  in  dieser  Hinsicht  einen  hohen 
Spezialisationsgrad  erreicht  hat.  Wir  kennen  aber  von  dieser  Gruppe, 
die  wir  als  die  Thalattosaurier  abgrenzen,  einstweilen  nur  wenige  Ver- 
treter aus  der  mittleren  und  oberen  Trias  Kaliforniens,  die  mit  den 
Varaniden  die  meisten  Ähnlichkeiten  aufweisen.  Es  waren  duro- 
phage  Meerestiere  mit  langem,  spitz  zulaufendem  Schädel,  der  zwei 
seitliche  Schläfenfenster  aufweist;  die  untere  Ahschlußspange  der 
unteren  Schläfenöffnung  ist  noch  vorhanden  und  die  Thalattosaurier 


P 


Fig.  617.  BekonfttnikUon  iles  Bch&deU  von  ThalattoMuru»  Alexandra«,  Murr.,  an*  der  oberen  Triaa 
von  8haata  County  in  Kalifornien.  Ungef&hr  */?  nat.  Gr.  — Erklirung  der  Knochenbecelchnungen 
8.  348.  (Nach  J.  C.  Mfrriatn.) 

müssen  daher  von  Vorfahren  abstammen,  die  sich  primitiver  ver- 
hielten als  Paliguana  aus  der  Trias  Afrikas,  bei  welcher  diese  Spange 
bereits  rudimentär  geworden  ist  und  von  da  an  bei  allen  Lepido- 
sauriern rudimentär  bleibt.  Die  größte  Art  ist  Thalattosaurus  Alexan- 
drae  von  etwa  2 m Körperlänge  (Fig.  617). 

Der  Hauptstamm  der  Lepidosaurier  wird  von  den  Eidechsen  oder 
Lacertiliern  gebildet,  von  dem  sowohl  die  verschiedenen  fußlosen 
Eidechsen  als  auch  die  Schlangen  und  die  an  das  Meeresleben  ange- 
paßten Dolichosaurier  und  Mosasaurier  abgezweigt  sind.  Der  Ei- 
dechsentypus ist  uralt  und  ist  schon  bei  den  Stegocephnlen  ausgebildet 
gewesen  (vgl.  S.  350);  schon  zur  Zeit  der  Stegocephalenstufe  des  Tetra- 
podenstammes  waren  die  verschiedenen,  für  das  Schieblaufcn  und 
Schiebklettern  bezeichnenden  Anpassungen  vorhanden,  die  sich  hei 
den  Lacertiliern  seit  diesen  Zeiten  unverändert  oder  nur  in  entspre- 
chend gesteigerter  Ausbildung  erhalten  haben.  In  dem  Maße,  in  dem 
der  Körper  durch  schlängelnde  Bewegungen  die  Gliedmaßen  bei  der 
Lokomotion  unterstützt,  werden  diese  überflüssig  und  gehen  all- 
mählich verloren;  diese  Umformung  aus  Eidechsenlypen  zu  fußlosen 
Formen  ist  zu  wiederholten  Malen  eingetreten  und  wir  können  an  den 
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verschiedenen  lebenden  Gattungen  mit  reduzierten  oder  verkümmerten 
Gliedmaßen  deutlich  sehen,  daß  dieser  Weg  nicht  einmal,  sondern 
wiederholt  von  den  verschiedensten  Arten  und  Gattungen  aus  be- 
treten worden  ist.  Am  weitesten  ist  die  ganze  Gruppe  von  Anpas- 
sungsmerkmalen, die  mit  der  fußlosen,  schlangelnden  Bewegungsart 
Zusammenhang),  bei  den  Schlangen  vorgeschritten,  die  in  der  Kreide- 
formalion von  den  Lacertiliern  abgezweigt  sind  und  sich  seither  in 
ununterbrochenem  Aufstieg  befinden. 

Zu  den  wichtigsten  Merkmalen  dos  Lepidosaurierstammes  gehört 
der  Bau  des  Schädels  (Fig.  618).  Das  Schädeldach  ist  von  vielen 
Lücken  durchbrochen,  so  daß  es  wie  aus  Traversen  aufgebaut  er- 
scheint. Dadurch  wird  den  einzelnen  Knochen  des  Schädels  eine  weit 


größere  Beweglichkeit  eingeräumt  als  dies  bei  den  Typen  mit  geringer 
Lückenbildung  oder  gar  bei  den  starren  Schädeln  der  Stegocephalen 
der  Fall  war.  Fand  eine  Bewegung  zwischen  dem  Schädel  und  Unter- 
kiefer hei  den  primitivsten  Tetrapoden  nur  im  Unterkiefergelenk 
statt,  so  daß  wir  hier  von  einem  „akinetischen“  Typus  sprechen 
können,  so  änderte  sich  dieses  Verhalten  bei  einer  Lockerung  des 

YerbandesderSchädel- 


k nochen,  und  zwar 
namentlich  dann,  wenn 
die  untere  Abschluß- 
spange der  unteren 
Schläfenöffnung  redu- 
ziert wurde,  so  daß 
die  Quadratbeine  eine 
größere  Bewegungs- 


Kiif.  Öls.  Schädel  l„TruvereeiiM'hädel"J  eine.'  I.nrerUlif !>  (VoranuM  frClheit  erhielten  Und 


momtorl,  echrige  vun  oben  gesehen,  ungefähr  In  1 , nat.  Or.  , 1 , , I,  , | I I 
Co  - Coluioetla  rraull  (■=  Eplpteiygoldl.  So.  - Supraorbltale.  (Die  , ' ment  11 

Brklintng  der  übrigen  H«xelchnunR«n  *lehe  8. 348.)  (Nach F.  Broili.)  derselben  Unter  V er- 


mittlung  der  an  ihnen 

einlenkenden  l’lerygoidspangen  der  Vorderteil  des  Schädels  in  die 
Höhe  gehoben  werden  konnte.  Derartige  Veränderungen  sind  nicht 
nur  im  Stamme  der  Lepidosaurier,  sondern  auch  bei  den  Vögeln 
(z.  B.  beim  Papagei)  so  weit  uusgehildet,  daß  der  Kieferteil  des  Papa- 
geienschädels durch  das  Vorwärtsschieben  des  Quadratums  und  die 
als  Pleuelstangen  wirkenden  Pterygoide  an  einem  queren  Scharnier- 
gelenk  in  die  Höhe  gehoben  werden  kann  („mesokinetischer“  Schädel- 
typus). Diese  Bewegungsfreiheit  des  Quadratums  wird  „Slrepto- 
st  ylie“  genannt.  Sie  geht  noch  innerhalb  der  Lepidosaurier,  z.  B.  bei 
den  Chamäleonen  wieder  verloren,  eine  Folge  der  eigenartigen  .Nah- 
rungsaufnahme durch  das  Vorschnellen  der  keulenförmigen  Zunge. 
Dagegen  ist  bei  den  Schlangen  die  Lockerung  des  Verbandes  der 
Schädelknochen  extrem  ausgebildet  und  ermöglicht  diesen  Tieren  das 
Verschlingen  sehr  großer  Beutetiere,  da  durch  das  seitliche  Ausbiegen 
der  beiden  Quadrata  und  der  Unterkieferäste  die  Mundöffnung  be- 
trächtlich erweitert  werden  kann.  Auch  bei  den  Mosasauriern  ist  eine 


Hinrichtung  zum  Verschlingen  größerer  Beutetiere  vorhanden,  die 
aber  auf  andere  Weise  als  bei  den  Schlangen  ausgebildet  ist. 
Hier  ist  das  Quadratuin  sehr  klein  und  die  Unterkieferäste  können 
daher  nicht  weit  nach  außen  gebogen  werden;  dagegen  kommt  die 
Erweiterung  der  Mundspalte  dadurch  zustande,  daß  sich  im  Unter- 
kiefer ein  queres  Gelenk  etwa  in  halber  Lange  des  Unterkieferastes 
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»usgebildet  hat,  das  eine  bedeutende  Erweiterung  der  Mundspalte 
gestattet  (Fig.  619). 

Mit  der  Umbildung  des  Kapselsehadels  zu  einem  Traversenschädel 
und  der  Entstehung  der  Streptostylie  der  Lepidosaurier  steht  die 
Ausbildung  eines  Knochens  in  Zusammenhang,  der  die  Verknöcherung 
eines  vom  Palatoquadratum  aus  aufsteigenden  Astes  darstellt  und  als 
Epipterygoid  oder  Columella  eranii  unterschieden  wird  (Fig.  618). 


Fig.  <U0.  Ilmenau  nicht  riet*  rechten  Unterktefe  raste*  von  Tyloaauru»  dyspclur,  Cope,  aus  der  Ober- 
kreide  von  Kansa»  (vgl.  Fi».  020);  die  untere  Grenzlinie  «les  teil»  vom  Splcnlale,  teils  vom  Angulare 
verdeckten  PraeArticularc,  wurde  punktiert  eingetragen.  Da»  Praea.  wirkt  wie  eine  Feder  und  bringt 
den  im  Gelenke  G,  (Jt  ausgebogenen  Unterkiefer  wieder  in  seine  normale  Lage  zurück.  C.gt.  — Cavitas 
glenoidalia  (Unterkiefergelenk),  Sy.  Symphyse,  Fo.  Vh . ty.  <=■  Fornmen  zum  Eintritte  der  Chorda 
tynipani;  die  Erklärung  der  Übrigen  Abkürzungen  siehe  8.  318.  (Nach  F.  r.  //eene.) 


Es  ist  schon  bei  den  primitiveren  Reptilienordnungen  vorhanden, 
gewinnt  aber  erst  bei  den  Lepidosauriern  die  Bedeutung  eines  Stütz- 
pfeilers des  Schädels,  nachdem  es  durch  weiteres  Wachstum  nach 
oben  die  Unterseite  des  Schädeldaches  erreicht  hat.  Bei  den  infolge 
der  grabenden  Lebensweise  mit  einem  sehr  festen  Schädel  ausgestatteten 
Amphisbaeniden  verliert  das  Epipterygoid  seine  Bedeutung  und  geht 
wieder  verloren,  ebenso  auch  bei  denCharnäleoniden.  Bei  den  Amphis- 
baeniden ist  der  sonst  einfache  Gondvlus  wieder  verdoppelt  worden. 


Fig.  020  Rekonstruktion  de»  Skelette»  von  Tylosaunia  dyspelor,  Cope,  au»  der  Uberkreide  von 
Kanna*;  Schwanz«p1tze  fehlt.  KArperlinge  etwa  8,5  m erreichend.  (Nach  H.  F.Qaborn.) 


Die  Mosasauria  oder  Pythonomorphen  stellen  einen  in  der  un- 
teren Kreide  abgezweigten,  an  das  .Meeresleben  augepaßten  Stamm 
der  Lacertilia  dar,  der  auf  die  Varaniden  zurückgeht.  Die  Mosa- 
saurier  erreichten  in  der  oberen  Kreide  in  einigen  Arten  eine  statt- 
liche Größe;  einzelne  Mosasaurusarten  haben  etwa  12  m Körperlänge 
erreicht,  wovon  1,20  m auf  den  Schädel  entfallen.  Der  Körper  der 
Mosasaurier  ist  sehr  langgestreckt  (Fig.  620);  die  Lokomotion  ist  wohl 
hauptsächlich  durch  die  schlängelnde  Bewegung  des  Körpers  bewirk! 
und  durch  die  als  Ruder  und  Steuer  wirkenden  Seitenflossen  unter- 
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stützt  wurden.  Die  Wirbelsäule  enthält  ungefähr  130  Wirbel,  sowohl 
bei  den  Formen,  deren  Rumpf  kurz  ist  und  etwa  20  Wirbel  umfaßt, 
als  auch  bei  den  Gattungen,  deren  Rumpf  aus  51  Wirbeln  besteht, 
so  daß  anzunehmen  ist,  daß  die  Verlängerung  des  Rumpfes  eine  Folge 
der  nach  hinten  gerichteten  Verschiebung  der  Hinterflossen  ist.  Die 
Mosasaurier  waren  die  gewaltigsten  Raubtiere  des  Kreidemeeres,  da 
die  Ichthyosaurier  zu  der  Zeit  der  Entfaltung  des  Mnsasaurierstammes 
bereits  im  Aussterben  begriffen  waren.  Aus  der  oberen  Kreide  Eu- 
ropas sind  die  Gattungen  Mosasaurus  und  Plioplatecarpus,  aus  der 
oberen  Kreide  Nordamerikas  die  Gattungen  Clidasles,  Platecarpus 
und  Tylosaurus  zu  nennen. 

Von  fossilen  Chamäleoniden  kennen  wir  nur  dürftige  Reste  aus 
dem  Eozän  Nordamerikas  und  Frankreichs,  die  für  die  Geschichte 
dieser  Unterordnung  (Rhiptoglossa)  ohne  Redeutung  sind. 

Die  ältesten  Schlangen  (Ophidia)  kennen  wir  aus  der  mittleren 
Kreide  Frankreichs;  wahrscheinlich  ist  aber  ihre  Abzweigung  von  den 
Lacertiliern  schon  in  der  Unterkreide  erfolgt.  Die  Wirbelsäule  um- 
faßt eine  große  Zahl  von  Wirbeln,  die  bei  einer  lebenden  Art  den 
Betrag  von  435,  bei  einer  fossilen  Gattung  aus  dem  Eozän  von  Monte 
Bolca  in  Oberitalien  (Archaeophis  proavus)  aber  565  erreicht,  die 
höchste  bei  einem  Wirbeltier  bekannte  Wirbelzuhl.  Basiventralia 
(Haeinapophysen)  scheinen  bei  allen  Schlangen  zu  fehlen.  Die  Wirbel 
sind  untereinander  durch  sekundäre  Gelenke  (Zygosphen  und  Zygan- 
truin,  vgl.  S.  311)  verfestigt.  An  den  vorderen  Wirbelkörpern  (etwa 
bei  30)  sind  lange  Hypapophysen  (vgl.  S.  312)  ausgebildet,  die  bei 
Archaeophis  im  ganzen  Rumpfabschnilt  auftreten.  Bei  der  nur 
fossil  bekannten  Familie  der  Palaeophiden  finden  sich  an  den  oberen 
Wirbelbögen  flügelartige  Fortsätze,  die  Pterapophysen,  deren  Be- 
deutung unsicher  ist.  Einzelne  fossile  Gattungen  wie  die  eozänen 
Palaeophiden  Pterosphenus  und  Palaeophis  erreichten  sehr  bedeu- 
tende Größe  (bis  zu  11  m).  Beiden  kennt  man  schon  aus  dem  Ober- 
eozän  Ägyptens,  llysiiden  aus  dem  Untereozän  Patagoniens.  Die 
ältesten  Viperreste  wurden  im  Miozän  Deutschlands  gefunden. 


Vierte  Klasse:  Aves. 

Die  Herkunft  der  Vögel  ist  in  den  Grundzügen  sichergestellt  : der 
Fund  von  zwei  Exemplaren  eines  noch  sehr  primitiven  Vogels  (Ar- 
chaeopteryx)  in  den  lithographischen  Schiefern  von  Solnhofen  und 
Eichstätt  in  Bayern  hat  den  historischen  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  schon  aus  der  vergleichenden  Anatomie  der  lebenden  Vögel  er- 
schlossenen engen  Beziehungen  zwischen  den  Vögeln  und  Reptilien 
geliefert  und  die  für  die  primitiven  Vögel  auf  theoretischem  Wege 
geforderten  Kennzeichen  durch  das  paläontologische  Dokument  belegt 
(Fig.  606,  621,  622). 

Ebenso  wie  das  Flügelklcid  ist  für  die  Vögel  der  Bau  des  Flügel- 
skelettes in  hohem  Grade  bezeichnend.  Von  den  fünf  F’ingern  der 
Reptilienhand  sind  nur  noch  die  drei  vorderen  im  Handskelette  der 
lebenden  Vögel  erhalten,  die  untereinander  keine  Bewegungen  mehr 
auszuführen  vermögen  und  nicht  mehr  frei  aus  der  Haut  vorragen, 
die  das  Federkleid  des  Flügels  trägt.  Dagegen  sind  bei  dem  Urvogel 
von  Solnhofen  und  Eichstätt  die  drei  vorderen  Finger  noch  völlig 
getrennt  und  tragen  Krallen,  während  nur  in  seltenen  Fällen  bei  den 
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lebenden  Vögeln  Krallen  auflretcn.  Das  Längenverhältnis  der  Finger 
untereinander  ist  bei  den  lebenden  Vögeln  dasselbe  wie  bei  Archae- 
opteryx,  und  es  stimmt  dieses  Verhalten  auch  durchaus  mit  dem 
Längenverhältnisse  und  dem  Reduktionsgrade  der  Finger  bei  den 
theropoden  Dinosauriern  überein.  Erhallen  sind  der  erste,  zweite 


Flg.  021.  Archaeopteryx  Siemeusii,  Dantes,  aus  den  tithonischen  Plattenkalken  von  ElchstAtt  in 
Bayern  ln  */»  nat.  Or.  (Original  in  Berlin.)  (Nach  ü.  Hriltnann.) 


und  dritte  Finger,  ebenso  wie  in  der  Hand  der  theropoden  Raub- 
dinosaurier, (z.  B.  bei  Compsognathus  oder  Ornitholestes),  und  auch  das 
Stärkeverhältnis  der  Finger  ist  genau  das  gleiche,  so  daß  wir  hier 
nicht  an  konvergente  oder  parallele  Anpassungen  zu  denken  haben, 
sondern  gleichartige  Bauverhältnisse  erkennen  müssen.  Die  Pha- 
langenzahlen der  drei  bei  Archaeopteryx  noch  freien  Finger  bestätigen 
die  Richtigkeit  der  Zählung  der  Finger  als  ersten,  zweiten  und  dritten, 
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da  die  Phalangenzahlen  2,  3 und  4 betragen  wie  in  der  normalen 
Reptilienhand.  Wie  bei  den  Dinosauriern  waren  auch  die  Krallen 
der  ältesten  Vögel  nicht  nach  hinten,  sondern  nach  innen  und  etwas 
nach  vorn  gewendet,  eine  Anpassung,  die  durch  die  Kletterfunklion 
der  Anne  bedingt  ist  (Fig.  621). 

Während  jedoch  bei  den  theropoden  Dinosauriern  die  Großzehe 
infolge  der  Rückkehr  zur  terrestrischen  Lebensweise  sehr  bald  der 
Reduktion  verfiel,  ist  sie  bei  den  Vögeln,  soweit  sie  Baumtiere  sind, 
noch  heute  erhalten  geblieben,  da  sie  als  eine  Hälfte  der  vom  Hinter- 
fuß gebildeten  Greifzange  funktioniert.  Bei  den  sekundär  terrestrisch 
gewordenen  Lauf-  und  Schreitvögeln  ist  sie  jedoch  ebenso  wie  bei  den 
Theropoden  reduziert  worden. 

Die  Vereinigung  der  Metatarsalknochen  zu  einem  „Springbein“ 
ist  schon  bei  Archaeopteryx  zu  beobachten.  Nopcsa  hat  daraus 


Fig.  022.  Anhucoptcryx  lithogrnphit a.  Uweu,  au»  «len  litlingrnphiM'hen  .Schiefern  (Tithon)  von  Soln- 
hofen. (Original  in  Lomlou.)  1 « mit.  <»r.  (Nach  (J.  HriltHann.) 

den  Schluß  ziehen  wollen,  daß  die  Vorfahren  der  Vögel  in  laufenden 
Dinosauriern  und  nicht  in  arborikolen  Typen  zu  erblicken  sind;  in- 
dessen ist  zu  bedenken,  daß  wir  auch  unter  den  rein  arborikolen  Typen 
Anpassungen  an  das  Springen  irn  Geäst  in  den  Gliedmaßen  feststellen 
können,  wie  unter  den  Halbaffen,  namentlich  bei  Tarsius,  bei  dem 
allerdings  nicht  der  Metatarsus,  sondern  zwei  Knochen  des  Tarsus 
eine  Verlängerung  erfahren  haben,  ähnlich  wie  bei  den  Fröschen,  bei 
denen  jedoch  andere  Tarsalelemente  verlängert  worden  sind  als  bei 
den  Halbaffen.  Man  war  früher  der  Meinung,  daß  die  lockere  Ver- 
bindung der  Metatarsalia  bei  den  Pinguinen  als  ein  primitives  Merk- 
mal anzusehen  sei;  dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  es  handelt  sich  hier 
um  eine  sekundäre  Lockerung  des  früheren  Verbandes  im  Meta- 
tarsus, wie  aus  dem  Vergleiche  der  tertiären  Pinguine  Patagoniens 
und  der  Seymourinsel  hervorgeht,  bei  denen  die  Metatarsalia  fester 
vereinigt  sind  als  bei  den  rezenten  Gattungen. 
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Das  Becken  ist  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Ornithischiern  ge- 
staltet (vgl.  S.  387),  während  der  Brustschultergürtel  bei  den  Vögeln 
infolge  der  Funktion  der  Arme  als  Flügel  eine  durchaus  eigenartige 
Spezialisation  erfahren  hat.  Die  eigentümliche  Gangart  der  Vögel 
hat  zu  einer  Spezialisation  des  Tarsus  geführt,  die  wir  in  derselben 
Weise  bei  den  Ornithischiern  und  bei  den  höher  spezialisierten  Thero- 
poden  wiederfinden;  der  Tarsus  verschmilzt  mit  seinem  oberen  Ab- 
schnitte (dem  Protarsus)  mit  der  Tibia  zu  einem  Tibiotaraus,  der 
Mesotarsus  mit  dem  Metatarsus  zu  einem  Tarso-Metatarsus,  so  daß 
der  Tarsus  seine  Bedeutung  als  selbständig  funktionierender  Glied- 
maßenabschnitl  aufgegeben  hat. 

Auch  die  Wirbelsäule  trägt  die  Folgen  der  Anpassungen  an  den 
Flug  in  deutlichster  Weise  zur  Schau.  Der  Halsabschuitt  mit  8 bis 
25  Wirbeln  ist  meist  sehr  beweglich,  aber  die  Rückenwirbel  haben 
ihre  Beweglichkeit  cingcbiißt  und  sind  zuweilen  zu  einem  sacrum- 
artigen  Gebilde,  dem  „Notarium“  (wie  bei  den  Pterodactyloidea) 
verschmolzen  (vgl.  S.  385).  Hingegen  sind  bei  Arehaeopteryx  die 
Rückenwirbel  noch  in  einem  ziemlich  lockeren  Verbände  gestanden, 
wie  aus  dem  Verhalten  der  Wirbel  bei  dem  Berliner  Exemplar  der 
Arehaeopteryx  hervorgeht.  Ein  wichtiger  Unterschied  des  Urvogels 
aus  dem  Oberjura  Bayerns  von  den  späteren  Vögeln  liegt  im  Ver- 
halten des  Schwanzabschnittes  der  Wirbelsäule.  Bei  den  lebenden 
Vögeln  schließen  sich  an  das  von  einer  großen  Zahl  gebildete  Sacrum 
(11 — 20  Wirbel  umfassend)  einige  freie  Sehwanzwirbel  an  (meist  6, 
selten  mehr),  während  der  Abschluß  des  Schwanzes  von  einem  aus 
mehreren  Schwanzwirbeln  verschmolzenen  Knochenkomplex,  dem 
„Pygostyl“,  gebildet  wird.  Dagegen  sind  noch  alle  Wirbel  (Fig.  621) 
des  sehr  langen  Schwanzes  bei  Arehaeopteryx  frei  und  der  Schwanz 
ist  zweizeilig  befiedert,  eine  Erscheinung,  die  bei  keinem  jüngeren 
Vogel  mehr  zu  beobachten  ist. 

Der  Sehädel  der  Vögel  hat  durch  vielfache  Reduktionen  und  Ver- 
schmelzungen einen  hohen  Spezialisationsgrad  erreicht.  Im  Bereiche 
der  Schädelkapsel  sind  fast  alle  Knochen  nahtlos  vereinigt,  so  daß 
ihre  Grenzen  im  erwachsenen  Zustand  kaum  zu  bestimmen  sind.  Nur 
bei  den  frühzeitig  von  der  fliegenden,  arborikolen  Lebensweise  zur 
terrestrischen  Lebensweise  zurückgekehrten  Laufvögeln  wie  bei  den 
afrikanischen  und  südamerikanischen  Straußen  können  die  Knochen- 
nähte im  Bereiche  der  Schädelkapsel  noch  genauer  verfolgt  werden. 
Auch  die  Pinguine  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  primitiver,  als  die 
übrigen  Vögel.  Am  primitivsten  erweist  sich  der  Schädel  von  Ar- 
ehaeopteryx, bei  dem  durch  die  vordere  und  untere  feste  Begrenzung  der 
Augenhöhle  Verhältnisse  vorliegen,  die  an  jene  bei  den  Dinosauriern 
erinnern.  Auch  der  Besitz  eines  Sklerotikalringes  sowie  der  bei  den 
heutigen  Vögeln  fehlenden  Zähne  ist  ein  primitives  Merkmal  (Fig.  621). 

Obwohl  die  oberjurassische  Arehaeopteryx  sowie  einige  Vogel- 
gattungen der  oberen  Kreide  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Organi- 
sation der  fossilen  Vögel  und  Beweise  für  ihre  Verwandtschaft  mit  den 
Reptilien  gebracht  haben,  so  sind  wir  doch  bei  der  Ermittlung  der 
stammesgeschichtlichen  Beziehungen  der  einzelnen  Familien  und 
Ordnungen  fast  ausschließlich  auf  morphologische  Untersuch ungen  bei 
den  rezenten  Formen  angewiesen.  Die  verschiedenen  Funde  tertiärer 
Vögel  fallen  bereits  in  eine  Zeit  der  Stammesgeschichte  der  Vögel,  in 
der  die  Spaltung  in  die  verschiedenen  Haupt  zweige  schon  vollzogen  war. 

26* 
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.Man  hat  in  früherer  Zeit  die  verschiedenen  flugunfähig  gewordenen 
Laufvögel  als  „Ratitae“  den  flugfähigen  ,,Carinatae“  gegenüber- 
gestellt.  Für  diese  Trennung  schienen  verschiedene  primitive  Merk- 
male der  verschiedenen  Gruppen  der  Laufvögel  zu  sprechen,  welche 
bei  den  Carinaten  durch  höhere  Spezialisationsmerkinale  ersetzt  sind. 
Indessen  hat  es  sich  bei  genauerer  Untersuchung  gezeigt,  daß  die  ver- 
schiedenen Stämme  der  „Ratilcn“  ganz  unabhängig  voneinander  das 
Flugvermögen  eingebüßt  haben  und  daß  die  gemeinsamen  primitiven 
Züge  der  zu  Laufvögeln  und  Schreitvögeln  gewordenen  Formenreihen 
darauf  zurückzuführen  sind,  daß  sie  zu  einer  Zeit  vom  Hauptstamme 
der  Vögel  ahgezweigt  sind,  in  der  die  allgemeine  Organisation  des 
Vogelstammes  noch  auf  einer  tieferen  Stufe  stand,  als  dies  bei  den  heute 
lebenden  Carinaten  der' Fall  ist.  Der  Begriff  der  „Ratiten“  hat  sich 
somit  als  ein  unnatürlicher,  weil  eine  polyphyletische  Entstehung 
dieser  Gruppe  voraussetzender,  erwiesen  und  mußte  aufgegeben 
werden,  wie  dies  in  allen  Fällen  zu  geschehen  hat,  in  denen  sich  eine 
früher  für  einheitlich  gehaltene  systematische  Gruppe  als  aus  ver- 
schiedenen Wurzeln  entstanden  erweist. 

Schon  in  der  Kreide  scheinen  die  llauptstämme  der  Vögel  selb- 
ständige Formenreihen  gebildet  zu  haben.  Aus  der  Kreide  Englands 
liegen 'Reste  vor,  die  Beziehungen  zu  den  Tauchern  (Colymhiformes) 
zu  haben  scheinen,  während  andere  Reste  (Scaniornis  aus  der 
oberen  Kreide  Dänemarks)  vielleicht  zu  den  Flamingos,  ein  Rest  aus 
der  obersten  Kreide  Siebenbürgens  (Elopteryx  Nopcsai)  zu  den  Kor- 
moranen  gehören.  In  der  Oberkreide  Nordamerikas  sind  mehrere 
zum  Teil  fast  vollständig  erhaltene  Skelette  von  Vögeln  bekannt 
geworden.  Am  wichtigsten  ist  Hesperornis  regalis,  der  mit  den  lebenden 
Tauchern  und  Steißfüßen  (Colymbiden  und  Podicipiden)  vielfache 
Beziehungen  aufweist,  die  vielleicht  nicht  nur  auf  die  Rechnung  einer 
gleichartigen  Lebensweise,  sondern  auf  Rechnung  einer  engeren  Ver- 
wandtschaft zu  setzen  sind.  Hesperornis  hatte  das  Flugvermögen 
infolge  der  schwimmenden  und  tauchenden  Lebensweise  eingebüßt, 
wie  der  rudimentäre  Humerus  und  das  kiellose  Brustbein  beweisen; 
die  Kiefer  waren  mit  zahlreichen  spitzen  Zähnen  bewehrt,  die  in  einer 
gemeinsamen  Alveolarrinne  und  nicht  in  separaten  Alveolen  einge- 
pflanzt waren.  Die  lebenden  Colymbiformes  können  jedoch  nicht  von 
den  Hesperornithiformcs  abgeleitet  werden,  da  die  ersteren  noch  flug- 
fähige Flügel  besitzen  und  in  dieser  Hinsicht  primitiver  geblieben 
sind  als  ihre  Verwandten  aus  der  oberen  Kreide,  die  etwa  die  Größe 
einer  Taube  erreicht  haben. 

Neben  Hesperornis  sind  in  der  oberen  Kreide  von  Kansas  Reste 
von  zahntragenden  Fischjägern  (Ichthyornis)  entdeckt  worden,  deren 
Flügelbau  mit  dem  der  lebenden  Vögel  durchaus  übereinstimmt  und 
somit  viel  höher  steht  als  der  Flügelhau  der  Archaeopteryx ; ihnen 
schließen  sich  mehrere  nur  in  dürftigen  Resten  bekannte  Vögel  an, 
die  vielleicht  zu  den  Formenkreisen  der  Taucher,  Stelzvögel,  Strand- 
läufer, Kraniche  und  Rallen  gehören. 

Im  Eozän  treten  uns  die  ersten  Reste  von  flugunfähigen,  großen 
Laufvögeln  entgegen,  die  zu  ausgestorbenen  Gruppen  gehören  (Ga- 
stornis  und  Remiornis  aus  Frankreich  und  Belgien),  Eremopezus  aus 
Ägypten  und  Psammornis  aus  Algier).  Daneben  erscheinen  bereits 
zahlreiche  Slelzvögel,  verschiedene  Watvögel,  einige  Möwen,  Kra- 
niche, Hühner,  Schnepfen  usw.  Eine  formenreiche  Vogelwelt  ist 
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in  den  alttertiären  Phosphoriten  des  Quercy  gefunden  worden,  die 
einen  tropischen  Charakter  besitzt;  ihre  Elemente  schließen  sieli  be- 
reits in  den  wichtigsten  Merkmalen  so  enge  ari  die  lebenden  Typen  an, 
daß  sie  den  einzelnen  Familien  zugewiesen  werden  können.  Reicher 
fließen  die  Quellen  unserer  Kenntnisse  von  den  fossilen  Vögeln  aus 
dem  üligozän,  noch  reicher  aus  dem  Miozän ; aus  dem  jüngeren  Miozän 
Europas  sind  bis  jetzt  etwa  60  Vogelarten  bekannt.  Aus  dieser  Zeit 
kennen  wir  aus  Ablagerungen  Patagoniens  und  der  Antarktis  (Seymour- 


insel)  zahlreiche  fossile  Pinguine. 

Unter  den  fossilen  Vögeln  der 
Plistozänzoit  sind  vor  allem  die 
ausgestorbenen  Moas  (Dinornithi- 
den)  der  Inseln  Neuseelands  zu 
nennen.  Diese  flugunfähigen  Tiere, 
die  teils  flinkere  Laufvögel  (z.  B. 
Diriornis).  teils  schwerfällige  und 
plu  mpfüßige  Schreitvögel  gewesen 
sind  (z.  B.  Pachyornis)  hatten  das 
Flugvermögen  gänzlich  eingebüßt, 
wie  die  zu  winzigen  Stummeln 
reduzierten  Flügelknochen  bewei- 
sen, die  mitunter  vollständig 
fehlen.  Die  größte  Art  (Dinornis 
maximus)  erreichte  eine  Höhe  von 
3,5  m (Fig.  623).  Die  Tiere  sind 
erst  in  sehr  später  Zeit  (XVIII. 
Jahrhundert?)  ausgestorben.  Auf 
Madagaskar  lebte  gleichfalls  bis 
in  die  letzten  Jahrhunderte  ein 
riesiger,  bis  2,68  m hoher  flugun- 
fähiger  Schreitvogel  (Aepyornis), 
dessen  Ei  8,75 1 faßte.  Auch  dieser 
Vogel  gehörte  einer  selbständig 
entstandenen  Familie  an  und  die 
Ähnlichkeiten  mit  den  anderen 
erloschenen  und  lebenden  Schreit- 
vögeln  beruhen  nur  auf  Konver- 
genzerscheinungen. 


Fis.  ö£3.  Dinornis  maximus.  Owen,  aus  dem  Pli- 
fftoxAn  der  Südingel  Neuseelands,  etwa  */„  nat-  <ir. 
(Nach  C.  W.  Andrer*.) 


Fünfte  Klasse:  Mammalia. 

/.  Die  (Grundlagen  unserer  Kenntnisse  von  der  Vorgeschichte  der 
Säugetiere.  Die  ältesten  Säugetiere  sind  in  Ablagerungen  der  Trias- 
formation gefunden  worden.  Es  sind  durchweg  winzige  Formen  von 
Spitzmausgröße,  wenn  wir  von  der  einzigen  größeren  Type  (Trity- 
lodon  — Triglyphus)  absehen,  die  aus  der  Trias  des  Kaplandes  und 
Württembergs  bekannt  geworden  ist  und  von  der  noch  immer  nicht 
mit  voller  Sicherheit  feststeht,  ob  sie  zu  den  Säugetieren  oder  zu  den 
Reptilien  zu  rechnen  ist.  In  stammesgeschichtlicher  Hinsicht  kann 
jedoch  dieser  Gattung  keine  besondere  Wichtigkeit  beigelegt  werden, 
da  sie  viel  zu  einseitig  spezialisiert  ist,  um  als  Ahnenform  irgendeiner 
der  höher  stehenden  Gruppen  der  Säugetiere  betrachtet  werden  zu 
können.  Weitere  Typen  von  fraglicher  systematischer  Stellung  sind 
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die  nur  aus  vereinzelten  Zfihnchen  bekannte  Gattung  Microlestes,  so- 
wie die  beiden  noch  sehr  ungenügend  bekannten  Gattungen  Tribolodon 
und  Karromvs  aus  der  Trias  der  Kapkolonie.  Wichtiger  sind  dagegen 
die  Kieferreste  der  beiden  Gattungen  Dromatheriuin  und  Microco- 
nodon  aus  der  oberen  Trias  von  Nordkarulina,  die  uns  vielleicht  den 
Weg  zeigen,  auf  dem  die  Saugetiere  aus  kleinen,  der  Ordnung  der 
Theriodontier  nahestehenden  Reptilien  hervorgegangen  sein  müssen. 

Auch  in  der  Juraformation  fließen  die  Quellen  unserer  Kennt- 
nisse von  der  Vorgeschichte  der  Säugetiere  noch  sehr  spärlich.  Hier 
können  wir  zum  ersten  Male  Gattungen  aus  der  Gruppe  der  Marsu- 
pialier  oder  Beuteltiere  und  solche  aus  der  Gruppe  der  Placentalier 
oder  Placcntatiere  unterscheiden.  Die  Fundorte  dieser  durchwegs 
winzigen  Säugetiere,  deren  Kenntnis  sich  fast  ausschließlich  auf 
Kieferresle  beschränkt,  liegen  im  Dogger  und  Oberjura  Englands, 
sowie  im  oberen  Jura  .Nordamerikas  (Atlantosaurus-Schiehtcn  von 
Wyoming  und  Colorado).  Noch  spärlicher  sind  die  paläontologischen 
Dokumente  aus  der  Geschichte  der  Säugetiere  während  der  Kreide- 
formalion.  Aus  der  unteren  Kreide  liegen  nur  sehr  wenige  isolierte 
Zähnchcn  und  Kiefers! ücko  vor,  und  erst  in  der  oberen  Kreide  von 
Dakota,  Wyoming  und  Colorado  sind  zahlreichere  Funde,  die  leider 
meist  nur  in  isolierten  Zahnen  bestehen,  gemacht  worden.  So  beginnt 
erst  mit  dem  Anbruche  der  Tertiärzeit  unsere  Kenntnis  von  den 
fossilen  Säugetieren  eine  vollständigere  zu  werden.  Durch  die  ganze 
Tertiärzeit  hindurch  bis  zur  Gegenwart  gehören  jedoch  die  Säugetier- 
reste zu  den  weitaus  häufigsten  Wirbeltierfunden,  und  dieses  reiche 
Material  setzt  uns  in  die  Lago,  die  Geschichte  einzelner  Stämme  der 
Säugetiere  mit  einer  Vollständigkeit  zu  verfolgen,  wie  es  uns  bei 
wenig  anderen  Gruppen  fossiler  Tiere  gelungen  ist.  Freilich  liegen  in 
sehr  vielen  Füllen  nur  vereinzelte  Zähne  vor,  die  uns  aber  infolge  der 
hohen  Spezialisation  und  der  mannigfaltigen  Anpassungen  der  Säuge- 
tiere an  die  verschiedenen  Nahrungsweisen  einen  weitgehenden  Ein- 
blick in  die  Entwicklungsgeschichte  der  Sängetierslämrne  gestatten. 
Seltener,  aber  darum  nicht  weniger  wichtig,  sind  die  Gliedmaßenresle 
fossiler  Säugetiere.  Auch  diese  sind  in  stammesgesehichtlicher  Hin- 
sicht sehr  wertvoll,  da  die  Säugetiere  nicht  nur  in  ihrer  Nahrungs- 
weise, sondern  auch  in  ihrer  üewegiingsart  eine  große  Zahl  verschie- 
dener Anpassungswege  eingeschlagen  haben  und  die  erhaltenen  Reste 
uns  die  verschiedenen  Stufen  dieser  Anpassungen  in  klarer  Weise  vor 
Augen  führen.  Die  Stammesgeschichte  der  Pferde,  die  als  das  „Pa- 
radepferd der  Paläozoologie“  bezeichnet  wurde,  ist  im  wesentlichen 
auf  den  morphologischen  Vergleichen  des  Gebisses  und  der  Glied- 
maßen aufgebaut.  Viel  weniger  wichtig  sind  die  Wirbel  der  Säuge- 
tiere für  die  Ermittlung  der  stammesgeschichtlichen  Zusammenhänge, 
und  dies  ist  aus  dem  Grunde  günstig  für  die  Feststellung  der  gene- 
tischen Verbände  innerhalb  der  Säugetiere,  weil  die  Wirbel  im  all- 
gemeinen viel  leichter  der  Zerstörung  beim  Fossilisationsprozesse  aus- 
gesetzt sind  als  die  sehr  widerstandsfähigen  Zähne  oder  die  starken 
Gliedmußenknochen.  Bilden  aber  auch  die  Reste  von  Zähnen  und 
Gliedmaßen  die  Hauptmenge  der  erhaltenen  Säugetierreste,  so  kennen 
wir  doch  auch  eine  sehr  große  Zahl  vollständig  oder  doch  fast  voll- 
ständig erhaltener  Skelette,  die  uns  in  den  Stand  setzen,  in  die  Ge- 
schichte der  Säugetiere  einen  viel  tieferen  Einblick  zu  erhalten,  als 
dies  bei  der  Geschichte  der  Reptilien  der  Fall  sein  kann. 
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Der  Erhaltungszustand  der  fossilen  Säugelierreste  ist  meist  ein 
sehr  günstiger.  Die  Zähne  sind  in  der  Regel  mit  einer  starken  Schmelz- 
schichte bedeckt,  die  den  verschiedenen  Zerstörungsfaktoren  vor  und 
während  der  Fossilisation  pinen  beträchtlichen  Widerstand  entgegen- 
setzt, st)  daß  die  Kronen  der  Säugetierzähne,  wenn  sie  nicht  zu  starken 
mechanischen  Zerstörungen  bei  der  Fossilwerdung  (z.  13.  Rollung  in 
der  Brandung  oder  in  Flüssen)  ausgesetzt  worden  sind,  meist  in  dem- 
selben Zustande  vorliegen,  in  dem  sie  beim  Tode  des  Tieres  waren. 
Die  Skelettreste  sind  dagegen  häufig  stark  zerbrochen,  namentlich 
in  Gesteinen,  die  einen  starken  Geliirgsdruck  auszuhalten  hatten 
(vgl.  Fig.  313).  Die  Entziehung  des  Leimgehaltes  im  Laufe  des  F’ossili- 
sationsprozesses  hat  die  Knochen  oft  sehr  brüchig  und  mürbe  gemacht, 
aber  in  anderen  Fällen  sind  sie  durch  Infiltration  mit  wässerigen 
Lösungen  von  kohlensaurem  Kalk  und  anderen  Kalksalzen  versteinert, 
so  daß  sie  bedeutend  schwerer  sind  als  ein  rezenter  Knochen  und  dies 
ist  namentlich  bei  den  Knochen  aus  den  älteren  Tertiärhildungen, 
aber  auch  bei  solchen  aus  dem  Jungtertiär  der  Fall,  während  die 
eiszeitlichen  Säugetierknochen  in  der  Regel  sehr  leicht,  mürbe  und 
brüchig  sind. 

II.  Die  wichtigsten  Skelettmerkmale  der  Säugetiere.  Der  Schädel 
der  Säugetiere  ist  von  dem  der  Reptilien  zunächst  durch  den  Aufbau 
des  Jochbogens,  der  nur  bei  den  jüngeren  Theriodontiern  (Theroce- 
phaliern)  weitgehende  Ähnlichkeiten  mit  den  Verhältnissen  dieser 
Region  des  Säugetierschädels  besitzt,  verschieden.  Diese  Verschieden- 
heit steht  mit  der  geänderten  Funktion  des  nur  mehr  aus  dem  Dentale 
bestehenden  Unterkiefers  in  innigem  Zusammenhang,  ebenso  wie  mit 
der  für  die  Säugetiere  charakteristischen  durchgreifenden  Umgestal- 
tung der  Ohrregion.  Die  Zahl  der  den  Säugetierschädel  zusammen- 
setzenden Knochen  ist  bedeutend  geringer  als  im  Reptilienschädel, 
was  z.  T.  auf  Reduktionserscheinungen,  z.  T.  auf  Verschmelzungen 
benachbarter  Knochen  zurückzuführen  ist.  (Uber  den  allgemeinen 
Aufbau  des  Säugetierschädels  vgl.  die  schematische  DarstellungS.304.) 

Die  im  Vergleiche  zu  den  terrestrischen  Reptilien  sehr  verschie- 
dene Bewegungsart  der  Landsäugetiere  hat  zu  durchgreifenden  Ver- 
änderungen des  Gliedmaßenskelettes  und  des  Brustschultergürtels 
sowie  des  Beckengürtels  geführt.  Während  bei  den  Reptilien  die 
Gliedmaßen  mit  wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  bei  den  sauropoden  Dino- 
sauriern) seitwärts  vom  Körper  abstehen,  wurden  bei  den  Säugetieren 
im  Laufe  der  Stammesgeschichte  die  Bewegungsebenen  der  Glied- 
maßen mehr  und  mehr  in  eine  der  medianen  Symmetrieebene  des 
Körpers  parallele  Lage  zu  bringen  gesucht.  Besonders  deutlich  tritt 
uns  die  Folge  dieser  Verschiebung  der  Bewegungsebenen  der  Glied- 
maßen bei  den  Huftieren  entgegen.  Während  bei  diesen  ursprünglich 
im  Unterarm  und  Unterschenkel  noch  die  beiden  Elemente  dieser 
Gliedmaßenabschnitte  (Radius  und  Ulna,  bzw.  Tibia  und  Fibula) 
vorhanden  sind  und  bei  der  Stütze  des  Körpers  eine  gleichmäßig 
wichtige  Rolle  spielen,  verliert  in  dem  Maße,  als  die  Bewegungsebene 
der  Gliedmaßen  sieh  der  medianen  Symmetrieebene  des  Körpers 
parallel  stellt,  sowohl  die  Ulna  als  auch  die  Fibula  ihre  funktionelle 
Bedeutung  und  beide  Elemente  verfallen  der  Reduktion.  Nur  in 
wenigen  Ausnahmefällen,  in  denen  die  Druck  Verhältnisse  in  Arm  und 
Fuß  von  der  Norm  abweichen  (z.  B.  bei  den  Rüsseltieren  oder  Probos- 
cidiern)  behalten  diese  beiden  Knochen  nicht  nur  ihre  Bedeutung  als 
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Körperstützen  hei,  sondern  erfahren  sogar  noch  eine  Verstärkung, 
was  damit  zusammenhöngt,  daß  das  Ellbogen-  und  Kniegelenk  dieser 
großen  und  schweren  Huftiere  überknöchelt  sind  und  die  beiden  Ab- 
schnitte der  Gliedmaßen  (Arm  und  Unterarm  bzw.  Schenkel  und 
Unterschenkel)  in  entgegengesetzter  Richtung  als  sonst  gegeneinander 
gewinkelt  sind.  Der  geänderten  Funktion  der  Gliedmaßen  bei  den 
Säugetieren  im  Vergleiche  mit  den  Reptilien  entspricht  auch  die  für 
die  Säugetiere  eigenartige  Spezialisation  von  Carpus  und  Tarsus.  Im 
Carpus  der  Landsäugetiere  ist  stets  an  Stelle  des  Carpale  IV'  und  V 
ein  einziger,  großer  Knochen,  das  Unciforme,  vorhanden,  dessen  Ho- 
mologien noch  fraglich  sind,  da  es  nicht  sicher  ist,  ob  das  Carpale  V 
im  Unciforme  vertreten  ist  oder  ob  dieses  nur  das  Carpale  IV  allein 
darstellt.  Die  Zahl  der  Phalangen  ist  in  Hand  und  Fuß  mit  Aus- 
nahme des  nur  zwei  Phalangen  tragenden  ersten  Finger-  oder  Zehen- 
strahls normalerweise  drei  und  diese  Zahl  erfährt  nur  bei  wenigen 
Formen  infolge  bestimmter  Bewegungsarten  eine  Vermehrung  (z  .B. 
bei  den  Walen),  während  anderseits  Reduktionen  der  Phalangen  in- 
folge Nichtgebrauches  der  betreffenden  Finger  oder  Zehen  häufiger 
zu  beobachten  sind.  Im  Tarsus  sind  drei  Knochen  (Astragalus,  Cal- 
caneus  und  Naviculare)  stets  eigenartig  spezialisiert  und  von  sehr 
charakteristischer  Gestalt  innerhalb  der  einzelnen  Gruppen,  so  daß 
sie  zur  Bestimmung  unvollständig  erhaltener  Säugetierreste  von  großer 
Wichtigkeit  sind. 

Zu  den  morphologisch  wichtigsten  Elementen  des  Säugetierskelettes 
gehören  jedoch  die  Zähne.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle 
sind  die  Zähne  je  nach  ihrer  Stellung  in  den  Kiefern  und  der  durch 
diese  bedingten  Funktion  sehr  verschiedenartig  gestaltet.  In  diesen 
Fällen  spricht  man  von  einer  Hctcrodontie  im  Gegensatz  zu  der 
selten  auftretenden  Isodontie  oder  H omodontie,  bei  der  die  Zähne 
von  gleicher  Gestalt  sind  und  gleiche  Funktionen  besitzen,  wie  z.  B.  die 
Fangzähne  der  Delphine.  In  allen  Fällen,  in  denen  Isodontie  bei  den 
Säugetieren  eingetreten  ist,  läßt  sich  dip  sekundäre  Natur  dieser 
Gleichförmigkeit  nachweisen. 

Ursprünglich  besaßen  die  Säugetiere  neben  den  einwurzeligen 
Zähnen  der  vordersten  Kieferabschnitte  eine  größere  Zahl  von  mehr- 
wurzeligen Backenzähnen,  die  von  den  vorderen  Greifzähnen 
(Schneidezähnen)  durch  meist  einen  Zahn  jederseits  und  in  jedem 
Kiefer  (also  im  ganzen  vier)  getrennt  waren.  Diese  ,, Eckzäh  ne“ 
hatten  und  haben  die  Funktion  von  Reißzähnen  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme; die  Bezeichnung  von  „Reißzähnen“  für  die  vergrößerten 
Backenzähne  in  den  Kiefern  der  Raubtiere  entsprang  einer  unrichtigen 
Beobachtung,  da  diese  Zähne  nie  als  Reißzähne,  sondern  als  „Brech- 
scheren zäh  ne“  funktionieren. 

Die  Kronen  der  Backenzähne  sind  ursprünglich  sehr  niedrig  ge- 
wesen ( brach  vod o nt).  In  dem  Maße,  als  sich  die  pflanzenfressenden 
Säugetiere  an  eine  härtere  Nahrung  anpaßten  und  von  der  weichen 
Blätterkost  zur  Graskost  übergingen,  traten  verschiedene  Speziali- 
sationen  der  Backenzähne  ein,  die  der  allzu  raschen  Abnützung  der 
Backenzähne  entgegenwirkten.  Hierzu  gehört  in  erster  Linie  die  Er- 
höhung der  Zahnkronen,  der  Übergang  von  der  Brachyodontie  zur 
Hypsodontie,  aber  auch  das  verlangsamte  Wachstum  und  die 
späte  Schließung  der  Zahnwurzeln,  wie  dies  z.  B.  die  Backenzähne 
des  Rindes  und  des  Pferdes  zeigen,  vor  allem  aber  die  Komplikation 
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der  Kronen  durch  Schmelzfalten,  Höcker,  Leisten  und  Pfeiler  sowie 
durch  die  Ausfüllung  der  Vertiefungen  zwischen  den  Höckern,  Jochen 
und  Leisten  durch  das  sonst  auf  die  Wurzel  beschränkte  Zement, 
sowie  durch  die  Neuanlage  von  Höckern  oder  Querjochen  (Fig.  624). 

Die  bei  den  höheren  Säugetieren  hochgradig  spezialisierten  Backen- 
zahnkronen  sind  zweifellos  von  einfacheren  Zahntypen  abzuleiten. 
Über  die  Art  dieser  Entstehung  der  komplizierten  Typen  von  ein- 
facheren sind  verschiedene  Theorien  aufgestellt  worden,  unter  denen 
die  sogenannte  ,,Trituberkularlheorie“  die  meisten  Anhänger 
zählt.  Der  Ausgangspunkt  der  Entwicklungsreihe  der  Säugetier- 
molaren  ist  nach  dieser  Theorie  in  einem  Urtypus  zu  suchen,  der  in 
einer  einzigen,  kegelförntigen  Zahnspitze  bestand  („ha  plodo  nter“ 
Zahntypus).  Von  ihm  wird  der  „t  riconodonte“  Typus  abgeleitet, 
der  in  einer  Hauptspitze 
und  einer  mit  dieser  durch 
eine  gerade  Linie  verbun- 
denen Vorderspitze  und  Hin- 
terspitze besteht,  die  kleiner 
sind  als  die  Hauptspitze. 

Neben  dem  triconodon- 
ten  Typus  tritt  aber  ein 
weiterer  auf,  bei  dein  die  drei 


Spitzen  der  Krone  nicht  hin-  . 

tereinander  stehen,  sondern  [ I 

in  Form  eines  Dreiecks  an-  l7il\  i'xj 

geordnet  sind,  so  zwar,  daß  'fi'F:  

in  den  oberen  Molaren  die  7 I * 

Spitze  dieses  Dreiecks  nach  [f  ll  * 

innen  („Trigon“),  in  den  ft  LT  C o 

unteren  Molaren  aber  nach  , 

außen(„Trigonid“)gekehrt  / " 

ist,  SO  daß  die  Zahnspitzen  riß  02I.  Brarhyodont#  und  hypsodunt«  Molarentypen  der 

• t ...  ■ ■ , * - f . Vngulaten.  .4:  hypeodoDt-hochkrontg:  Elephaa  meridionalia. 

Wirksam  ineinandergl  elfen  J<  bracbyodont.  niedrißkroolg;  Mastodon  aniericanua,  — 
können  ( hpr  die  Ahlei-  ( hypeodont,  hoohkronig:  Equns  caballua.  — D:  bra- 

KOIlllfll.  <-Ofl  Ult.  -‘toi  fl  ,-hyodont,  nledrlgkronl«:  Anchitbertum  »urelianense. 

tungsmöghchkeit  dieses  t ri - (Nach  u f.  oitom.) 

tuberkulären  Typus  vom 

triconodonten  bestehen  Meinungsverschiedenheiten.  Nach  der  einen 
Auffassung  ist  die  Bildung  des  Trigons  und  Trigonids  durch  eine  Rota- 
tion der  Nebenhöcker  des  triconodonten  Backenzahnes  entstanden. 


nach  einer  anderen  Auffassung  ist  jedoch  der  trituberkulüre  Zahn  nicht 
auf  den  triconodonten  zurückzulciten,  sondern  die  Nebenhöcker  wären 
nach  dieser  zweiten  Ansicht  aus  dem  Basalband  (Ging ul  um)  eines 
einspitzigen  Backenzahnes  entstanden,  in  den  oberen  Molaren  auf  der 
Außenseite,  in  den  unteren  aber  auf  der  Innenseite.  Der  Haupt- 
höcker der  oberen  Molaren  (an  der  Spitze  des  Höckerdreiecks)  wird 
als  Protocon,  der  entsprechende  der  unteren  als  Protoconid  be- 
zeichnet (Fig.  625). 

Zu  diesen  primären  drei  Höckern  des  Trigons  und  Trigonids  treten 
aber  bei  weiterer  Spezialisalion  noch  weitere  Höcker  dazu.  Im  oberen 
Molaren  schiebt  sich  zwischen  den  vorderen  Außenhöcker  (Paracon) 
und  den  Protocon  der  vordere  Zwischenhöcker  (Protocon  ul  uh)  ein, 
zwischen  den  hinteren  Außenhöcker  (Metacon)  und  den  Protocon 
der  hintere  Zwischenhöcker  (Metaconulus).  Wenn  zu  diesen  fünf 
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Höckern  am  inneren  Teile  des  Hinterrandes  noch  ein  sechster  Höcker 
(Hypoeon)  tritt,  so  erhält  der  Zahn  durch  diesen  „hinteren  Innen- 
höcker“ eine  viereckige  Form,  wie  dies  hei  den  meisten  Huftieren 
eingetreten  ist. 

Die  oberen  Molaren  können  durch  verschiedene  sekundäre  Schmelz- 
hildungen  in  Gestalt  von  Höckern  oder  Pfeilern  noch  weiter  kompli- 


triyon- 


Fig.  625.  Schern«  de«  Kronen  baue«  tritnberkiilArer  Molaren.  (Nach  H.  ¥.  Osborn  ) 

A:  Unterer,  B : oberer  Molar,  C:  Deckungurt  der  unteren  und  oberen  Molaren,  pr  — Protocon, 
pl  «=--  Protocon nl us,  pa  — Paracon,  me  = Metacon,  ml  = Metaconulua,  ky  « Hypocon,  Ir  = Trigon, 
prd  Protoconid,  pnH  = Pnraconid,  hyd  = Hypocon  Id.  Md  = Hypoeonulld  (oder  Mesoconld), 
end  =»  Kntoconid,  trd  = Trigonid. 


ziert  werden,  die,  soweit  sie  am  Rande  der  Krone  entstehen,  aus  dem 
Basalbande  hervorzugehen  pflegen. 

Der  ursprüngliche  Höckerlvpus  der  oberen  Molaren  differen- 
ziert sich  je  nach  der  verschiedenen  Nahrungsweise  und  der  durch 
dieselbe  bedingten  verschiedenen  Funktion  der  Höcker  in  sehr  ab- 
weichende Formen.  So  stellt  sich  der  Zahn  eines  Raubtiers  in  ganz 
anderer  Gestalt  dar  als  der  Zahn  eines  an  die  Pflanzennahrung  ange- 
paßten Huftiers.  Auch  die  oberen  Molaren  der  Huftiere  waren,  wie 


mit»«:*:  4 


Fig.  626.  A Oberer  und  R unterer  Molar  von  Hyracotherium  Icporlnum  au»  dam  YprAilen  (London 
Clny)  KngUtmlH.  */,  nat.  flr.  (Nach  /?.  Owen.) 


die  paläontologischen  Dokumente  lehren,  ursprünglich  höckertragend 
(bunodont)  und  trituberkuliir  uiid  haben  sich  erst  später  verbreitert, 
insbesondere  durch  das  Hinzutreten  des  Hypocons  (Fig.  626),  aber 
auch  auf  anderen  Wegen  ohne  Ausbildung  des  Hypocons.  Ursprüng- 
lich nur  aus  den  sechs  Höckern  bestehend  (nach  Hinzurechnung  des 
Hypocons),  also  wenighöckerig  oder  „oligobunodont“,  werden  die 
oberen  Molaren  durch  Hinzutreten  neuer  Höcker  schließlich  „poly- 
bunodonl“  wie  z.  B.  die  Backenzähne  der  Schweine,  Mastodonten 
und  Seekühe  (z.  B.  Felsinotherium). 
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Dem  Höckertypus  steht  der  Jochzahnlypus  gegenüber.  Dieser 
entsteht  dadurch,  daß  sich  zwischen  den  vorhandenen  sechs  Höckern 
des  oligobunodonten  Molaren  Yerbindungskämme  entwickeln  und  die 
ursprünglich  isolierten  Höcker  in  diese  Kämme  oder  „Joche1’  ein- 
bezogen werden.  Entweder  stellen  sich  diese  Joche  senkrecht  zur 
Kieferachse  und  bilden  Querjoche,  so  daß  wir  ein  Vorderjoch  (Pro- 
toloph)  und  ein  Hinterjoch  (Metaloph)  zu  unterscheiden  haben 


AB  C D E F 


Fig.  627.  Verschiedene  SpexUllsatlounweKc  der  oberen  L'naulatenmoluren.  A,  bunodont : Hyraco- 
therium.  — B.  «elenodont : Protocera*.  — C,  lophodont:  Rhlnoceroe.  — D , bunoaeleiuwlont:  Palaoo- 
syopa.  — E,  lophobunodont : Tnpiru*.  — V,  lophoselenodont : Anchltherium.  (Nach  H.  F.O$born.) 


(Fig.  627,  E),  wie  dies  bei  den  Tapiren  oder  unter  den  Rüsseltieren 
bei  Dinotherium  der  Fall  ist;  oder  es  entsteht  außer  den  beiden  inehr 
oder  weniger  senkrecht  zur  Kieferachse  stehenden  Querjochen  auch 
noch  ein  Außenjoch  (Ektoloph)  wie  in  den  oberen  Molaren  der  Nas- 
hörner usw.  ln  den  Raum  zwischen  den  drei  Jochen  der  oberen 


Nashornmolaren  (Fig.  628)  werden  bei  weiterer  Spezialisation  sekun- 
däre Kämme  und  Leisten  eingebauten  eine  vom  Vorderjoch  ent- 
springendeSchmelzleisle(A  n- 


tecrochet)und  eine  vom  Hin- 
lerjoch  abzweigeridc  Leiste  in 
entgegengesetzter  Richtung, 
das  Grochet,  zu  welchen 
noch  vom  Ektoloph  aus  die 
Crista  hinzutrilt.  Durch  das 
weitere  Wachstum  dieser  se- 
kundären Falten  und  Kämme 
entstehen  Gruben  im  Raume 
zwischen  den  drei  Haupt - 
jochen,  die  Fosselten.  Die- 
ser Zahntypus  der  oberen 


paracana 


paraatyla. 


matacone 


--crochat 

postfoaaatta 


pra/osseite 


antacrochat 


protocone 


Fig.  628.  Oberer  linker  Molar  eines  obermioi&neu  Hhino. 
eerotlden,  Teleoeeras,  ln  V,  nat.  Gr.  iNach  //.  F.  Otbom.) 


Nashornmolaren  ist  als  oli- 


golophodonter  Typus  dem  vieljochigen  oder  polylophodonten  gegen- 
überzuslellen,  wie  er  z.  U.  bei  den  Elefanten  (Fig.  024)  auflritt,  wo 
cs  z.  B.  beim  Mammut  bis  zur  Ausbildung  von  27  querstehenden, 
dünnen,  lamellenarligen  Jochen  kommt. 

Eine  weitere  Komplikationsform  der  Ungulatenmolaren  ist  der 
selenodonle  Typus  (Fig.  627,  B).  Hier  erhalten  die  Höcker  durch 
Ausbildung  divergierender  Kämme  die  Gestalt  eines  V und  später 
die  eines  Halbmondes,  so  daß  wir  in  einem  solchen  Zahn  am  Ende 
der  Spezialisation  zu  einem  selenodonten  Molaren  vier  „Halbmonde“, 
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d.  h.  vier  Höcker  mit  je  einer  mondsichelförmigen  Abnützungsfläche 
vor  uns  haben. 

Die  unteren  Molaren  der  Säugetiere  sind  in  der  Hegel  von  den 
oberen  sehr  formverschieden  und  dieser  Gegensatz  kommt  insbeson- 
dere bei  den  Huftieren  zur  Geltung.  Ursprünglich  besteht  der  untere 
Molar  aus  dem  Trigonid,  d.  i.  aus  dem  die  Dreieckspitze  des  „Trigo- 
nids“  bildenden  Protoconid,  oder  Außenhöcker,  sowie  aus  dem 
vorderen  Innenhöcker  (Paraconid)  und  dem  hinteren  Innenhöcker 
(Metaconid).  Dies  wäre  ein  Spiegelbild  der  oberen  Trituberkular- 
inolaren,  wenn  nicht  am  Hinterende  des  unteren  Molaren  noch  ein 
Anhang,  das  „Talonid“,  hinzutreten  würde,  das  als  Antagonist  des 
Protocons  der  oberen  Molaren  funktioniert  (Fig.  625).  Dieses  Talonid 
umfaßt  ursprünglich  nur  einen  Höcker,  das  Hvpoconid,  so  daß  der 
untere  Molar  vierhöckerig  erscheint,  aber  später  entwickeln  sich  aus 
dem  Talonid  noch  zwei  weitere  Höcker,  das  Entoconid  als  hintere 
Innenspitze  und  das  Mesoconid  ( = H y pocon  ulid)  als  die  am 
weitesten  nach  hinten  vorgeschobene  Endspitze  desTalonids(Fig. 625). 

Bei  den  jochzähnigen  Huftieren  bilden  sich  auch  in  den  Unter- 
kiefermolaren Joche  aus  (Vorderjoch=Protolophid  und  Hinter- 
joch  = Metalophid),  aber  im  allgemeinen  bleibt  der  Spezialisations- 
grad  der  unteren  Molaren  weit  hinter  dem  der  oberen  Molaren  zurück, 
so  daß  z.  B.  bei  den  Nashörnern  die  lose  gefundenen  Unterkiefer- 
molaren in  weit  geringerem  Grade  die  Zuweisung  zu  den  einzelnen 
Gattungen  und  eine  Feststellung  der  aufeinanderfolgenden  Speziali- 
sationsstufen  gestatten  als  die  oberen  Molaren.  In  anderen  Fällen 
folgen  jedoch  auch  die  unteren  Molaren  dem  Spezialisationswege  der 
oberen  Molaren,  so  z.  B.  bei  den  Rüsseltieren. 

Ein  wichtiger  Gegensatz  der  Bezahnung  der  Säugetiere  und  der 
Reptilien  liegt  in  der  Art  des  Zahnersatzes,  bzw.  der  Erneuerung  der 
abgenützten  Zähne.  Bei  den  Reptilien  ist  der  Ersatz  der  verbrauchten 
Zähne  ein  wiederholter  und,  wie  es  scheint,  unbeschränkter.  Nicht 
so  bei  den  Säugetieren.  Bei  den  Placentaliern  sind  ursprünglich  vier 
aufeinanderfolgende  Zahngenerationen  vorhanden  gewesen,  die  sich 
noch  bei  einigen  lebenden,  primitiven  Säugetieren,  wie  z.  B.  beim 
Igel  nachweisen  ließen.  Bei  der  Mehrzahl  der  lebenden  Placentalier 
sind  nur  zwei  aufeinanderfolgende  „Dentitionen“  oder  Zahngenc- 
ralionen  vorhanden,  das  Milchgebiß  (laktcale  Dentition)  und  das 
Ersatzgebiß  (permanente  Dentition).  Vor  dem  laktealen  Gebiß 
trat  über  bei  den  placcntalen  Säugetieren  ursprünglich  noch  eine 
prälakteale,  und  nach  dem  permanenten  noch  eine  postperma- 
nente  Dentition  auf.  Sonst  ist,  wie  gesagt,  nur  das  Milchgebiß  und 
Ersatzgebiß  bei  den  Placentaliern  ausgebildet,  doch  kann  es  infolge 
weitgehender  Spezialisation  zu  einer  teilweisen  oder  gänzlichen  Unter- 
drückung entweder  der  .Milchdentition  oder  der  Ersatzdentition 
kommen,  so  daß  die  Diphyodontie  (Stufe  mit  zwei  Dentitionen) 
der  Monophyodontie  (Stufe  mit  nur  einer  Dentition)  Platz  macht. 

Man  hat  vielfach  die  Meinung  vertreten,  daß  das  Ersatzgebiß  bei 
den  Beuteltieren,  bei  denen  höchstens  ein  Backenzahn  gewechselt 
wird,  sekundär  unterdrückt  worden  sei  und  diese  Ansicht  entsprach 
der  Vorstellung  von  einem  engen  genetischen  Zusammenhang  der 
beiden  Hauptstämme  der  Säugetiere.  Da  jedoch  der  Ersatz  des  einen 
abgenützten  Backenzahnes  bei  den  Beuteltieren  selbst  auf  zwei 
(von  den  Placentaliern)  verschiedenen  Wegen  erfolgt,  so  kann  von 
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einer  Marsupialier- Vorstufe  des  Plarenlalierstanimes  keine  Hede  sein. 
Auch  die  grundlegend  verschiedene  Art  der  Fortpflanzung  bzw.  der 
Ausbildung  einer  Placenla  einerseits  und  des  Beutels  anderseits 
spricht  gegen  eine  Ableitung  der  Placentalier  von  den  Marsupialiern, 
die  zwar  von  einer  gemeinsamen  Ahnengruppe  abstammen  müssen, 
aber  schon  sehr  frühzeitig  divergente  Entwicklungswege  eingeschlagen 
haben. 


///.  Einige  der  wichtigsten  Spezial isaüonen  der  Säugetiere  im  Laufe  der 
Stammesgeschickte. 

Primitiver  Zustand:  -*  Spezialisierter  Zustand: 

I.  Körpergröße. 

klein  (Spitzmausgröße  bei  den  ältesten  -»  Im  laufe  der  Entwicklungsgeschichte 
Gattungen)  stetig  zunehmend. 

II.  Nahrungsweise. 

ursprünglich  insectivnr  ► daraus  abgeleitet:  carnivor  (z.  B.  Wolf), 

omnivnr  (z.  B.  Bär),  herbivor  (z.  B. 
Pferd),  myrmer.ophag  (z.  B.  Amei- 
senbär), ichthvophag  (z.  B.  Del- 
hin),  planktonophag  (z.  B.  Grön- 
mdwal),  sowie  die  sekundären  Ver- 
änderungen der  Nahrungsweise  wie 
Wechsel  der  herbivoren  mit  der  (se- 
kundär) carnivoren,  usw. 

III.  Bewegungsarten. 

ursprünglich  Klettertiere  (arborikole -►  Greifzangenklettern  (z.  B.  Beutel- 
Lebensweise),  bei  denen  Daumen  und  fuchse),  Schwingklettem  (z.  B.  Gib- 

Großzehe  den  übrigen  Fingern  und  bon),  Schreiten  (z.  B.  Beutelwolf), 

Zehen  opponiert  werden  konnten  Laufen  (z.  B.  Gazelle),  Springen  (z.  B. 

Springmaus),  Fliegen  (z.  B.  Fleder- 
maus), Schwimmen  (z.  B.  Delphin), 
Graben  (z.  B.  Maulwurf),  sowie  die 
sekundären  Veränderungen  der  Be- 
wegungsorgane (z.  B.  Hüngeklettern 
der  Faultiere,  Springen  der  Kängu- 
ruhs, die  von  Grcifzangenkletterern 
abstammen,  usw.). 

IV.  Skelettelemente. 

A.  Schädel. 

Hirnkapsel  klein,  schmal 

Schnauze  lang 


Nasenlöcher  am  Vorderende  der 
Schnauze 

Knochen  durch  Nahte  getrennt 

Joch  bogen  geschlossen 
Augenhöhlen  hinten  offen,  von  der 
Schläfengrube  nicht  getrennt 


Stirnbeine  ohne  Luftzellen 
Schädeldach  ohne  Protuberanzen 


Nasenbeine  lang,  schmal 


-»  Hirnkapsel  groß,  breit,  gewölbt 

► Schnauze  verkürzt  (z.  B.  Affe)  oder 

extrem  verlängert  (z.  B.  Ganges- 
delphin) 

- Nasenlöcher  nach  oben  oder  hinten 

verschoben  (z.  B.  Delphin) 

- Knochen  verschmolzen  (z.  B.  Hinter- 

haupt des  Menschen) 

► Jochbogen  rudimentär  (z.  B.  Wale) 

► Augenhöhlen  hinten  durch  Knochen- 

spange, spater  durch  Wand  abge- 
schlossen (z.  B.  bei  den  echten 
Affen) 

► Stirnbeine  mit  Luftzellen  (z.  B.  Ele- 

fant) 

► Schädeldach  mit  Protuberanzen  (z.  B. 

Giraffe),  später  mit  Geweihen  (z.  B. 
Hirsch) 

► Nasenbeine  rudimentär  (z.  B.  Delphin) 

bis  fehlend  (z.  B.  Dugong) 
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Schlafengrube  groß 
Tympanicum  unten  affen,  ringförmig, 
frei 


Unterkiefer  in  der  Symphyse  durch 
Ligament  verbunden 
Schadelprofil  niedrig 
Sehadeldach  gerade 

Unterkiefer  mit  Kronenfortsatz 

Mastoideum  als  freier  Knochen  ent- 
wickelt 


B. 


-*  Schläfengrube  klein 
-►  Tympanieum  als  geschlossener  Kno- 
chenring, später  aufgeblasen,  mit 
dem  Perioticum  verwachsen  (z.  B. 
Fuchs,  Wale) 

-►  Unterkiefer  in  der  Symphyse  ver- 
schmolzen (z.  B.  Pferd) 

» Schädelprofil  hoch  (z,  B.  Elefant) 

-►  Schädeldach  nach  hinten  oben  an-* 
steigend  (z.  B.  Nashorn) 

► Kronenfortsatz  rudimentär  (z,  B.  Fin- 
wal,  Schuppentier) 

-►  Mastoideum  entweder  bedeutend  ver- 
längert (z.  B.  Finwal)  oder  verkürzt, 
immer  mit  dem  Petrosum  ver- 
schmolzen (z.  B.  Pferd)  ^ 

Wirbel. 


7 Halswirbel 


Halswirbel  von  der  Größe  und  Länge 
der  vorderen  Brustwirbel 

alle  Halswirbel  frei 

alle  Brust-  und  Lendenwirbel  frei 
Halswirbelkörper  vorne  und  hinten  mit 
ebenen  Gelenkflächen 
Wirbelepiphysen  vorhanden 

Schwanz  lang 

Zygapophysen  funktionell 


Sacruin  aus  1—3  Wirbeln  bestehend 


► Selten  vermindert  (auf  6 bei  Manätus, 

Choloepus)  oder  vermehrt  (Bradypus 
mit  9 Halswirbeln) 

♦ Halswirbel  sehr  stark  verkürzt  (z.  B. 

Delphin)  oder  sehr  stark  verlängert 
(z.  B.  Giraffe) 

► einige  oder  alle  Halswirbel  verschmol- 

zen (z,  U.  Wide) 

► fest  verschmolzen  (z.  li.  Glyptodon) 

-»  Halswirbel  opisthocoel  (z.  li.  Nashorn) 

* Wirbelepiphysen  rudimentär  (z.  B.  Me- 

taxytherium) 

► Schwanz  verkürzt  (z.  B.  Bar)  bis  rudi- 

mentär (z.  B.  Gorilla,  Mensch) 

» Zygapophysen  im  hinteren  Abschnitt 
der  Wirbelsäule  rudimentär  (z.  B. 
Bartenwale) 

► entweder  aus  mehr  Wirbeln  bestehend 

(z.  B.  13  bei  Tolypeutes)  oder  ver- 
loren (z.  B.  Delphin) 


C.  Hippen. 

Vordere  Hippen  zweiköpfig,  hintere  »Auch  die  vorderen  Hippen  ineist  ein- 
einköpfig kopfig  (z.  B.  Grönlandwal). 


D.  Gliedmaßen. 


Hand  und  Fuß  fünfzehig 

Daumen  und  GroUzehe  opponierbar 

Phalangenzahl  (mit  Ausnahme  des 
Daumens  und  der  Großzehe  mit 
2 Phalangen)  in  jedem  Strahl  3 

Fingergelenke  ohne  Laufkiele 

Mittelhand-  und  Mittelfußknochen 
getrennt 

Krallen  vorhanden 
alle  Tarsalia  frei 

alle  Carpalia  frei 

Unterschenkel  mit  Tibia  und  Fibula 


► Finger-  und  Zehenzahl  verringert  (z.  B. 

auf  3 beim  Nashorn,  auf  2 bei  der 
Gazelle,  auf  1 beim  Pferd),  Seiten- 
ringer und  Seitenzehen  rudimentär 
bis  fehlend 

► Daumen  und  Großzehe  nicht  oppo- 

nierbar (z.  B.  Bär) 

► Phalangenzahl  vermindert  bei  Heduk- 

tionen  (z.  B.  im  4.  Finger  des  Baum- 
aineisenfressers)  oder  vermehrt  (z.  B. 
im  2.  Finger  von  Glohiocephalus) 

► Fingergelenke  mit  Laufkielen  (z.  B. 

Hirsch,  Pferd) 

► drittes  uud  viertes  Metapodium  zu 

einem  „Kanonenbein“  verwachsen 
(z.  B.  Gazelle,  Hirsch) 

-►  Krallen  fehlen  (z.  B.  Wale,  Seekühe) 

► zwei  oder  mehr  Tarsalia  verschmolzen 

(z.  B.  Moschustier) 

► zwei  oder  mehr  Carpalia  verschmolzen 

(z.  B.  Hind) 

► Fibula  rudimentär  (z.  B.  Pferd,  Hirsch) 
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Unterarm  mit  Radius  und  Ulna  -»lilna  rudimentär  (z.  I).  Pferd) 

Humerus  mit  Foramen  entepicondy-  -►  Foramen  fehlt  (z.  B.  Pferd) 
loideum 

Hand  und  Full  beim  Gehen  „planti-  ► Mittelhand  und  Mittel fuß  über  dem 
grad'1  (mit  der  vollen  Sohlenflache  Boden  erhoben,  schließlich  auch  die 

dem  Boden  aufliegend)  beiden  oberen  Phalangen,  Hand  und 

Full  in  diesem  Falle  „digitigrad“ 
(z.  B.  Rind,  Pferd.  Elefant) 

llium  schmal,  schlank  -►  llium  breit,  srhüssrlfürmig  (z.  B.  Me- 

gatherium,  Elefant) 

Becken  aus  Pubis,  llium,  Ischium  be-  -►  Beckenknochen  reduziert,  meist  das 
stehend  Pubis  bei  funktionslosem  Becken  zu- 

erst verlorengehend  (z.  B.  Wale,  See- 
kühe) 

hintere  Gliedmaßen  vorhanden  -»hintere  Gliedmaßen  rudimentär  (z.  B. 

Wrale,  Seekühe) 

Schlüsselbein  vorhanden  -►Schlüsselbein  verloren  (z.  B.  Ungu- 

tsten, Wale,  die  meisten  Raubtiere). 


E.  Gebiß. 


Bei  Placentaliern  ans  3 Schneidezah- 
nen, 1 Eckzahn,  « Prämolaren  und 
3 Molaren  in  jeder  Kieferhälfte  des 
definitiven  Gebisses  (zusammen  4-'i) 


Zahnkronen  mit  Schmelzkappe  über- 
zogen 

Backenzähne  inelirwurzelig 

Zahnkronen  niedrig  (brachyodont) 
Wurzelöffnung  frühzeitig  geschlossen 


Backenzähne  trituberkulär 


Ersatz  der  abgenutzten  Vorderzahne 
des  Milchgebisses  (Schneidezähne, 
Eckzähne  und  Milchbacken  zähne) 
durch  das  Ersatzgebiß  (hei  Placen- 
taliern ) 

Prämolaren  anders  gestaltet  als  die 
Molaren 

Zahnwechsel  bzw.  Ersatz  der  ab- 
genutzten Zähne  durch  vertikale 
Verdrängung 

Alle  Backenzähne  nach  Durchbruch  des  - 
hintersten  Molaren  gleichzeitig  in 
Funktion  stehend 

Zähne  nur  als  Ernährungsapparat«  ~ 
(Fangapparate  oder  Zerkleinerungs- 
apparate) funktionierend 


► Durch  Reduktion,  namentlich  im 

Schneidezahn-  und  Eckzahnab- 
schnitt, vermindert  (z.  B.  Huftiere), 
zuweilen  im  Molarenabschnitt  zuerst 
reduziert  (z.  B.  Katze),  mitunter 
gänzlich  verlorengegangen  (z.  B. 
Stellersehe  Seekuh,  Schuppentier, 
Ameisenfresser,  Bartenwal);  in  sel- 
tenen Fallen  vermehrt  (z.  B.  Riescn- 
gürleltier,  Delphin) 

► Schmelzkappe  der  Zahnkronen  ver- 

loren (z.  B.  Dugong,  Pottwal,  Gür- 
teltiere, Faultiere) 

► Backenzähne  einwurzelig  (z.  B.  Del- 

phin) 

► Zahnkronen  hoch  (hypsodont) 

► Wurzelöffuung  (Pulpa)  spät  geschlossen 

(z.  B.  Pferd)  oder  offenbleibend  (z.  B. 
Schneidezähne  der  Nagetiere  und 
Elefanten) 

► Backenzähne  niultituberkulär  (z.  B. 

Schwein)  oder  durch  Reduktion  ein- 
spitzig werdend  (z.  B.  Pottwal); 
Kronenbau  sehr  kompliziert  (z  B. 
Pferd,  Elefant,  Bär,  Schwein,  Brech- 
scherenzahn des  Löwen),  oder  sekun- 
där vereinfacht  (z.  B.  Dugong) 

-f  Unterdrückung  des  Ersatzgebisses 
(z.  B.  Metaxytherium  und  Elefant, 
im  Prämolarenabschnitt) 


► Prämolaren  molarenähnlich  („molari- 

siert“,  z.  B.  Pferd) 

► Ersatz  bzw.  Verdrängung  der  abge- 

nutzten Zähne  aus  den  Kiefern  durch 
horizontale  Verdrängung  (z.  B.  La- 
mantin, Elefant) 

► gleichzeitig  nur  einer  (bis  zwei  halbe) 

in  Funktion  stehend  (z.  B.  Elefant) 

* Zähne  als  Waffen  funktionierend  (z.  B. 
Walroß) 


usw. 
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IV.  Übersicht  der  Unterklassen  und  Ordnungen  der  Säugetiere. 

Erste  Unterklasse:  Eplacentalia. 

i.  Ordnung:  Monotremata  (Kloakentiere). 

Die  lebenden  Überreste  dieses  Stammes,  die  durch  das  Schnabel- 
tier (Ornithorhynchus)  sowie  die  verschiedenen  Arten  der  Schnabel- 
igel (Echidna  und  Proechidna)  repräsentiert  werden  und  auf  die 
australische  Faunenregion  (Australien,  Tasmanien,  Neu-Guinea)  be- 
schränkt sind,  gehören  einem  sehr  alten,  wahrscheinlich  noch  im  Pa- 
läozoikum von  den  Reptilien  abgezweigten  Ast  an,  der  kaum  in  die 
direkte  Ahnenreihe  der  höheren  Säugetiere  gehört.  Die  wenigen 
fossilen  Reste  aus  dem  Plistozan  Australiens  sind  für  die  Vorgeschichte 
der  Monotremen  ganz  bedeutungslos,  da  sie  den  lebenden  Gattungen 
Echidna  und  Ornithorhynchus  angehören. 


Fig.  629.  Rekonstruktion  «les  SrtUiileis  von  Trity  Union  longacvun  Owen,  aus  der  Trias  des  liasuto- 
landea,  Südafrika.  — Links:  Uiiteraiudrht,  rechte:  Oberanulcht  des  Hchidels,  letztere  ln  den  (Jrund- 
lügen  nach  R.  Broom.  — Fr.  = Frontale,  J.  — Jiufale,  S.  = NaaenÖffnunir.  Sa.  *=>  Nasale,  Pmr 
*=  Praemaxillare,  Smx.  — Snpnininxlllare.  Spt.  — Septomaxillare. 


2.  Ordnung:  Marsupialia  (Beuteltiere). 

Die  fossilen  Überreste  der  Beuteltiere,  die  heute  auf  Nord-  und 
Südamerika,  Australien  und  die  angrenzenden  Inseln  beschränkt  sind, 
waren  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  auch  über  Europa  ver- 
breitet, sind  aber  auch  in  Nord-  und  Südamerika  fossil  nachgewiesen 
worden.  In  Afrika(  ? ) und  Asien  sind  bisher  noch  keine  fossilen  Marsu- 
pialier  gefunden  worden.  Im  Plistozan  Australiens  sind  ausgestorbene 
Marsupialier  von  bedeutender  Körpergröße  gefunden  worden  (Dipro- 
todon,  Nototherium  usw.). 

Die  erste  Unterordnung  der  Beuteltiere  wird  als  die  Gruppe  der 
Allotheria  unterschieden.  Zu  ihnen  wird  die  schon  erwähnte  Gattung 
Tritylodon  (=  Triglyphus)  aus  der  Trias  (unterster  Lias?)  des  Basuto- 
landes  und  Württembergs  gestellt  (Fig.  629).  Von  einem  Ahnen  der 
höheren  Säugetiere  kann  bei  dieser  Gattung  keine  Rede  sein,  da  das 
Gebiß  sehr  hoch  spezialisiert  ist  und  unmöglich  den  Ausgangspunkt 
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SehÄiiel  und  Unterkiefer  von  Ptilodus  Rracilis  aus  dem 
BasaleozAn  ( F ort- U ulon fonua  tlon ) von  Montana.  Nat  Qr.  (Rekon- 
struktion auf  Grundlage  der  Abbildungen  von  J.  IF.  Qidley.) 


entweder  des  typischen  Marsupialiergebisses  oder  des  Placentalier- 
gebisses  bilden  kann,  wie  vor  allem  das  Vorhandensein  einer  großen 
Lücke  zwischen  dem  Vordergebiß  und  dem  Mahlgebiß  beweist,  über- 
haupt ist  die  Zuweisung  dieser  Gattung  zu  den  übrigen  Allotherien 
noch  recht  fraglich. 

Hingegen  sind  die 
Plagiaulaciden,  die 
zweite  Familie  der  Allo- 
t heria , sicher  als  Säuge- 
tiere zu  betrachten. 

Diese  Gruppe  erscheint 
zuerst  in  der  oberen 
Trias  (Microlestes),  im 
oberen  Jura  und  der  El®-?“: 

Unterkreide  schließt 
sich  Plagiaulax  an  und 

im  Untereozän  erscheint  als  einer  der  letzten  Vertreter  dieser  seither 
erloschenen  Familie  die  Gattung  Ptilodus  (Fig.  630).  Bezeichnend  für 
diese  Formen  ist  die  Ausbildung  eines  stark  vergrößerten,  eigentümlich 
spezialisierten  Backenzahns  im  Unterkiefer,  der  wahrscheinlich  die 
Aufgabe  hatte,  beim  Ausgraben  und  Abschneiden  von  Wurzeln  eine 
Rolle  zu  spielen.  Derselbe  Zahntypus  ist  auch  bei  der  lebenden 
Beutelratte  Bettongia  wiederzufinden,  die  einer  von  den  Allotherien 
ganz  verschiedenen  Stam- 
mesreihe angehört.  Kine 
weitere  Familie  der  Allo- 
therien sind  die  gleichfalls 
erloschenen  Pol  ymastodon- 
tiden,  deren  Gebißtypus 
sehr  an  den  von  Tritylodon 
erinnert.  (Polymastodon 
aus  dem  untersten  Eozän, 

Puercoschichten  von  Neu- 
mexiko, Fig.  631).  Ihnen 
schließen  sich  die  Polydolo- 
piden  aus  dem  Untereozän 
Patagoniens  an. 

Die  zweite  Unterord- 
nung der  Beuteltiere  wird 
von  den  pflanzenfressenden 
Diprotodontiern  gebildet, 

die  noch  heute  am  Leb  (Ml  Fig-  B31.  SchAd.l  unil  Unterkiefer  von  PolymutodoD  taoenj«, 

j \i;  1 * t 1 .1  in  ca  */*  nat  Qr.  — Puerco  BMb,  Nett -Mexiko.  (Nach 

Sind.  Mit  Ausnahme dersud-  W.  D.  Matthew,  »ua  W.  K.  Gregory,  1010.) 

amerikanischen  Gattung 

Caenolestes  sind  sie  heute  auf  Australien  beschränkt;  man  kennt  fossile 
Vertreter  aus  dem  Miozän  Patagoniens  und  dem  Plistozän  Australiens. 
Einzelne  Gattungen  (z.  B.  Abderites,  Fig.  632)  besaßen  ein  sehr  eigen- 
artiges Gebiß  mit  einem  großen,  an  die  Plagiaulaciden  erinnernden, 
gerieften  Backenzahn  im  Unterkiefer.  Zu  den  Beulelfiichsen  oder 
l’halungeriden  gehört  eine  sekundär  earnivor  gewordene  Gattung  (Th y- 
lacoleo,  Fig.  633)  aus  dem  Plistozän  Australiens.  Das  nashorngroße 
Diprotodon  aus  derselben  Zeit  der  Erdgeschichte,  das  in  mehreren  gut 
erhaltenen  Skeletten  in  den  Salzsümpfen  des  Lake  Callabonna  in 

Abel,  Lehrbuch  der  PalAoroolngie.  27 
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Südostaustralien  entdeckt  wurde,  ist  ein  Verwandter  der  lebenden 


Wombate  (Phascolomyiden)  und  füllt  besonders  durch  sein  hoch 

gradig  spezialisiertes  Gliedmaßen-  ^ _ 

skelett  auf  (Fig,  634).  . — ■, 

Aus  dem  oberen  J ura  Englands  sind  - 'k  . 


Flg.  032.  Unterkiefer  von  Abderites  crasslramU  Fi«.  633.  SchAdel  von  ThyUroleo  carnifex 
au«  dem  Miozän  Patagoniens  (Santa-C'ruz-  aus  dem  Pllstozin  von  Qneenal&nd. 

Schichten).  */,  nat-  Gr.  (Nach  F.  Ameghino  ) i — Inzlsiven.  c — Eckzahn,  p und  m «* 

Backen zAhnc,  */«  nat  Gr.  (Nach  A.  Smith- 
Woodward.) 


mehrere  Kieferresle  sehr  kleiner  Säugetiere  ausgegraben  worden,  die 
sich  den  lebenden  Polyprotodontiern  am  ehesten  anreihen  lassen. 
Daneben  erscheinen  jedoch  bereits  mehrere  Typen,  die  wahrscheinlich 

zu  den  Insectivoren  ge- 
-✓—v  ^ ^ hören  (Fig.  635).  Echte 

n 'J~ ' Ca  \ Raubbeutler  (Dasyuri- 

( n ] den)  sind  im  Eozän  und 

>!  i Ai  Wy  Miozän  Patagoniens  ge- 

1 J!  s—Cet  \ * y funden  worden,  unter 

J:  wK-  \ ~)  ihnen  Formen,  die  als  die 

f Ahnen  des  lebenden  Beu- 

: telwolfes  anzusehen  sind, 

, ,V , VW'  . ,.r'-  wie  Prothylacinus  aus 

II  u dem  Miozän  Patagoniens 

r (Fig.  636). 

U 'Juu  \J  Die  fossilen  Reste  von 

Flg.  684.  Link«:  Hand,  recht«:  Fuß  von  Diprotodon  australU  polvprotodonten  Bcutel- 
au«  dem  Pllstoz&o  SÜdauztraHe»».  Fi^  Phdlorcne,  V = Ulnare,  *•  ~JL  / j : r» , 

H = Radiale,  u = Gelenk fläche  gegen  die  Ulna,  r = Gelenkfhtche  tieren  (Q.l.  rtÜUDDeUtlem) 
gegen  den  Radius,  « — Sesambein,  c. — *■*  distale  Carpalla,  me  ».,»  Hpm  Rnvän  Oliirn^Än 
■“  Metacarpalla,  Ca  - Calcaneua.  A—  Aztragaloa,  C6rCutK>ld.  aUS  a^m  ^OZan,  UllgOZan 
Fa.  ~ Navlculare.  Tu  T»  » Tarsalia,  mt  « MctaUrsalU,  und  MlOZÜn  b Uropas  CG- 
//,  III  IV  — Metatanwlla  der  2. — 4.  Zehe.  */«  nat.  Gr.  i,*«.-,,» 

(Nach  e.  c.  suriing ) hören  ausnahmslos  den 


Flg.  635.  Die  Kiefer  primitiver  Saugetiere  aus  dem  Jura  Englands.  Nat.  Gr.  I-  Marsupialia, 
AHotheria,  Plagtaulacidae:  Plagianlax  (18),  Bolodon  (16).  II  Marsuplalia,  Polyprotodontla,  Trloono- 
dontidae:  Amphilestea  (1),  Triconodon  (4),  Phaacolotherium  (8),  Spalacotherium  (7),  Pt-ralcstes  (8). 
III.  Placentalla,  Pantotherto:  Amphltlierlum  (2),  Peramus  (6),  Leptocladus  (10),  Amblutherlum  (11), 
Achyrodon  (13),  Peraepatax  (9),  Phaacolestes  (12),  Stylodon  (14),  Kurtodon  ( = Athrodon)  (15). 
IV.  Incertae  sedla:  Stereognathus  (19).  (Nach  U ■ F-  Otbom,  1888.) 
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echten  Beutelratten  oder  Didelphyiden  an;  sie  werfen  kein  Licht  auf 
die  Stammesgeschichte  der  Beuteltiere,  die  allem  Anscheine  nach 
einen  isolierten  Seitenzweig  der  Säugetiere  darstellen,  der  keinesfalls 
als  die  Ahnengruppe  der  Placentalier  betrachtet  werden  kann,  sondern 
einen  von  allem  Anfang  an  einseitig  spezialisierten  Ast  des  Säugetier- 
stammcft  bildet. 

Zweite  Unterklasse:  Placentalia  (Plazentatiere), 
i.  Ordnung:  Pantotheria. 

In  der  Juraformation  und  später  noch  in  der  oberen  Kreide- 
formation treten  kleine,  nur  durch  isolierte  Zähne  und  Kieferreste 
bekannte  Säugetiere  auf,  welche  Eigenschaften  der  Marsupialier  mit 
solchen  der  Insectivoren  verbinden  und  darum  vielfach  als  eine 
Übergangsgruppe  zwischen  beiden  Stämmen  angesehen  worden  sind. 
Es  scheint  jedoch,  daß  die  Ähnlichkeiten  mit  den  Marsupialiern  nur 
auf  Rechnung  der  geringen  Spezialisationshöhe  dieser  primitiven 
Formen  zu  setzen  sind  und  daß  sie  eher  den  Placentaliern  zuzurechnen 


Ktg.  636.  Rekonstruktion  des  Skelettes  von  Prothylaeinua  patagonlcu»  au»  dem  MlozAn  (Santa* 
C’na-Schiciiten)  Patagonien«,  in  ungefilir  */,,  d.  nat.  Gr.  (SkelettUnge  etwa  140  cm.)  Die  Großzehe 
izt  zwar  noch  vorhanden,  aber  bereits  stark  verkümmert.  (Nach  WT.  J.  Sinclair.) 


sind,  die  wahrscheinlich  schon  in  sehr  früher  Zeit,  vermutlich 
schon  in  der  unteren  Trias,  wenn  nicht  schon  im  oberen  Perm,  von 
den  Reptilien  abgezweigt  sind.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
fleischfressenden  Beutlern  durch  den  Mangel  des  eingezogenen  Unter- 
kieferwinkels.  H.VVinge  (1917)  betrachtet  sie  trotzdem  als  echte 
Beuteltiere. 


2.  Ordnung:  Insectivora  (Insektenfresser). 

Die  Insektenfresser  sind  als  die  eigentliche  Stammgruppe  der 
höheren  Säugetiere  anzusehen.  Sie  fehlen  heute  in  Australien  und 
sind  auch  fossil  von  dort  nicht  bekannt.  Da  Necrolcstes,  der  im 
Miozän  Südamerikas  entdeckt  wurde,  nicht  zu  den  Insektenfressern 
gehört  (man  hatte  ihn  früher  den  Goldmullen  zugerechnet),  sondern 
nach  H.  Winge  ein  Beuteltier  ist,  so  sind  auch  aus  Südamerika  bis 
jetzt  keine  fossilen  Insektenfresser  bekannt. 

Obwohl  die  lebende  Gattung  Galeopithecus  in  den  vorgeschrittenen 
Anpassungen  an  das  Fallschirmfliegen  einen  einseitig  hoch  speziali- 
sierten Seitenzweig  darstellt,  so  scheint  sie  doch  im  Baue  des  Schädels 
und  Gebisses  dem  primitiven  Ausgangspunkt  des  Insektivoren- 
stammes  am  nächsten  zu  stehen.  Fossile  Galeopitheciden  sind  leider 
bis  jetzt  unbekannt. 

27* 
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Dio  erloschene  Fumilie  der  Leptictiden  aus  dem  Untereozän  bis 
Oligozän  Nordamerikas  ist  im  Baue  der  Molaren  primitiv,  weist  aber 
im  Schneidezahnabsehnitt  Heduktionserscheinungen  auf,  kommt  also 
als  Ahnengruppe  der  übrigen  Familien  nicht  in  Betracht.  Die  Tal- 
piden  (Maulwürfe)  sind  eine  sehr  alte  Familie,  doch  sind  die  ältesten 
Arten  aus  dieser  Gruppe  erst  aus  dem  Tertiär  bekannt  geworden. 
Ihnen  reihen  sich  die  gleichfalls  sehr  primitiven  Spitzmäuse  oder 
Soriciden  an,  deren  älteste  Gattungen  im  Oligozän  Nordamerikas 
gefunden  worden  sind.  Auch  der  uralte  Stamm  der  Igel  oder  Erina- 
ceidae  ist  erst  seit  dem  Oligozän  durch  fossile  Gattungen  vertreten. 

Zu  den  Inseclivoren  werden  auch  die  merkwürdigen  Tillotheriiden 
gestellt,  die  seinerzeit  als  eine  selbständige  Säugetierordnung  be- 
trachtet wurden,  da  sie  Merkmale  der  Nagetiere  mit  solchen  der 
Insektenfresser  verbinden;  es  scheint  sich  jedoch  hier  nur  um  einen 
Seitenzweig  der  Insektenfresser  zu  handeln,  der  die  insectivore  Nah- 
rungsweise mit  einer  nagenden  vertauscht  hat.  Man  kennt  die  Tillo- 
theriiden nur  aus  dem  unteren  und  mittleren  Euzän. 

Diesen  Gruppen  sind  noch  weitere  anzureihen,  wie  die  Macrosceli- 
diden  und  Centetiden,  die  aber  fossil  keine  besondere  Rolle  spielen. 
Dazu  kommen  aber  wahrscheinlich  noch  einige  weitere  Gruppen,  über 
deren  systematische  Stellung  jedoch  weitgehende  Meinungsverschie- 
denheiten herrschen.  So  werden  einige  dieser  Formenreihen  von 
einzelnen  Autoren  den  Insektenfressern,  andere  den  Halbaffen,  andere 
den  primitiven  Huftieren  usw.  eingereiht.  Diese  Unterschiede  in  der 
Beurteilung  der  Stammeszugehörigkeit  sind  darin  begründet,  daß  die 
Wurzeln  der  höheren  Säugetierstämme  in  den  Inseclivoren  zusammen- 
laufen und  es  sehr  schwer  ist,  scharfe  Grenzen  zwischen  den  primi- 
tiven Vertretern  dieser  Stämme  zu  ziehen. 

3.  Ordnung:  Chiroptera  (Fledermäuse). 

Die  Fledermäuse  sind  aus  Insektenfressern  wahrscheinlich  schon 
vor  der  Eozänzeit  hervorgegangen.  Sie  werden  in  zwei  Gruppen 
geteilt:  1.  Microchiroptera  (kleine,  insektenfressende  Formen)  und 
2.  Megachiroptera  (große,  fruchtfressende  Formen).  Die  Mehrzahl 
der  fossilen  Chiropteren  gehört  der  ersten  Gruppe  an;  man  kennt 
fossile  Fledermäuse  seit  dem  Eozän.  Von  Megachiropteren  ist  bisher 
nur  eine  einzige  Gattung  aus  dem  Oberoligozän  Italiens  bekannt. 

4.  Ordnung:  Carnivora  (Raubtiere). 

Die  beiden  wichtigsten  und  artenreichsten  Stämme  der  Säuge- 
tiere sind  die  Huftiere  und  Raubtiere.  Die  ersteren  haben  infolge 
einer  weitgehenden  Differenzierung  der  Bewegungsarten  und  der 
Nahrungsweise  eine  Fülle  verschiedener  Formen  hervorgebracht,  die 
sich  im  allgemeinen  Habitus  sowohl,  wie  auch  im  Schädelbau,  im 
Gebiß  und  in  der  Spezialisation  der  Gliedmaßen  sehr  stark  von- 
einander unterscheiden.  Dagegen  sind  die  Raubtiere  eine  Gruppe 
von  Säugetieren  geblieben,  die  sich  merkwürdig  konservativ  verhalten, 
was  die  Bewegungsart  und  auch  was  die  Nahrungsweise  betrifft.  Nur 
die  beiden  von  terrestrischen  Raubtieren  abgezweigten  Stämme  der 
Robben  und  der  Wale  sind  abweichend  spezialisiert  und  namentlich 
der  Stamm  der  Wale  oder  Cetaceen  hat  eine  reiche  Fülle  verschiedener 
Formen  hervorgebracht.  In  der  Spezialisation  des  Gehirnes  haben 
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die  Carnivorcn  jedoch  einen  sehr  hohen,  die  Huftiere  weit  über- 
treffenden Ausbildungsgrad  erreicht,  der  sich  nur  dem  der  Primaten 
an  die  Seite  stellen  läßt. 

Obwohl  die  Wale  oder  Cetaceen  sicher  von  den  Raubtieren  ab- 
stammen, so  werden  sie  doch  in  der  Regel  denselben  als  eigene  Ord- 
nung angereiht.  Nur  die  Ottern,  bei  denen  die  Anpassungen  an  das 
Wasserleben  noch  keine  hohe  Stufe  erreicht  haben,  werden  im  Kreise 
der  Carnivoren  belassen,  ebenso  wie  die  bereits  höher  spezialisierten 
Robben  oder  Pinnipedier. 

Das  Gebiß  der  ältesten  Raubtiere  ist  dem  der  Insectivoren,  aus 
denen  sie  hervorgegangen  sind,  noch  sehr  ähnlich.  Erst  allmählich 
stellt  sich  das  Bedürfnis  nach  der  Ausbildung  eines  Brechscheren- 
apparates zur  Verkleinerung  der  Nahrung  ein.  Die  "Wege  zur  Schaf- 
fung eines  solchen  Gebisses,  das  zur  Zerkleinerung  der  Beute  besser 
geeignet  ist,  als  das  aus  vielen  spitzigen  Zähnen  bestehende  Gebiß  der 
Insektenfresser,  sind  jedoch  verschieden.  Bei  den  heule  lebenden 
Carnivoren,  die  wir  als  „Fissipedier“  zusamrnenzufassen  pflegen,  sind 
der  obere  vierte  Prämolar  und  der  ihm  gegenüberstehende  untere 
erste  Molar  vergrößert  und  beide  bilden  zusammen  eine  „Brech- 
schere“. Anders  ist  dagegen  der  dem  gleichen  Zwecke  dienende 
Apparat  der  anderen,  älteren  Stämme  der  Carnivoren  beschaffen. 
Zuerst  sind  nicht  der  obere  vierte  Pramolar  und  der  untere  erste 
Molar  in  der  angedeuleten  Weise  vergrößert  worden,  sondern  der 
obere  zweite  Molar  und  der  ihm  gegenüberstehende  untere  dritte 
Molar.  Beide  konnten  sich  jedoch,  da  ihnen  eine  Vergrößerung  nach 
vorn  unmöglich  war,  nur  in  der  Richtung  nach  hinten  ausdehnen; 
eine  wesentliche  Größenzunahme  war  somit  auch  in  diesem  Falle 
nicht  möglich.  Mehr  Platz  fanden  bereits  die  bei  einem  zweiten 
Stamme  der  Carnivoren  zu  einem  Brechscherenapparate  ausgestal- 
teten oberen  ersten  Molaren  und  unteren  zweiten  Molaren,  da  die 
hinter  ihnen  stehenden  Zähne  nicht  mehr  zur  Entfaltung  gelangen 
konnten  und  unterdrückt  wurden.  Noch  mehr  Platz  bot  jedoch  die 
Lösung  des  Problems  der  Schaffung  eines  aus  großen  Zähnen  be- 
stehenden Brechscherenapparates  in  dem  Falle,  der  uns  bei  den 
lebenden  Carnivoren  entgegentritt.  Hier  »konnten  der  obere  vierte 
Prämolar  und  der  untere  erste  Molar  ungehindert  sich  ausdehnen,  bis 
sie  das  für  ihre  Funktion  nötige  Ausmaß  erreicht  hatten.  So  sind  in 
den  Kiefern  der  Katzen  und  Hyänen  schließlich  die  hinter  der  Brech- 
schere folgenden  Backenzähne,  da  kein  Platz  mehr  für  sic  vorhanden 
war,  rudimentär  geworden. 

Die  drei  verschiedenen  Wege  der  Schaffung  eines  Breehscheren- 
gebisscs  bei  den  Carnivoren  sind  bei  den  drei  Stämmen  der  H yaeno- 
dontiden  (erloschen),  der  Oxyaeniden  (erloschen)  und  der  ver- 
schiedenen, aus  der  Gruppe  der  Eucreodi  hervorgegangenen  Stämme 
der  noch  lebenden  Raubtiere  verwirklicht  worden  (Fig.  637). 
Ein  weiterer  Stamm,  bei  dem  es  überhaupt  nicht  zur  Schaffung  einer 
„Brechschere“  kam,  sind  die  Acreodi  (erloschen). 

Die  ältesten  Raubtiere  besaßen  fünfzehige  Gliedmaßen;  Hand  und 
Fuß  waren  plantigrad,  die  Krallen  scharf,  Daumen  und  Großzehe 
abstehend  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  opponierbar,  was  die 
Herkunft  von  kletternden,  baumbewohnenden  Vorfahren  beweist. 
Später  geht  die  Opponierbarkeit  der  Großzehe  und  des  Daumens  ver- 
loren und  es  bildet  sich  ein  Schreit-  und  Lauffuß  aus,  ohne  daß  cs 
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jedoch  bei  einem  Raubtier  jemals  zu  der  Spezialisationsstufe  gekom- 
men wäre,  die  uns  bei  so  vielen  an  das  Laufen  und  Schreiten  an- 
gepaßten Huftieren  entgegen- 
tritt. Meist  geht  in  der  Hand 
nur  der  Daumen  verloren,  so 
daß  die  Hand  vierfingerig  wird, 
oder  es  entsteht  durch  weitere 
Reduktion  des  fünften  Fingers 
und  die  Verlegung  der  Haupt- 
drucklinie in  den  dritten  Finger- 
strahl eine  dreifingerige  Hand. 
Das  Gleiche  ist  auch  im  Hinter- 


fuß der  Fall.  Fis  liegen  also  bei 
den  Raubtieren  zwei  verschie- 
dene Gliedmaßentypen  vor:  ein 
vierzehiger  Typus  wie  bei  den 
vierzehigen  Paarhufern  (artio- 
daktyler  oder  paraxonischer 
Typus)  oder  ein  dreizehiger  Ty- 
pus wie  bei  den  Unpaarhufern 
(perissodaklyler  oder  mesaxo- 
nischer  Typus).  Die  Hyaeno- 
dontiden  und  Oxyaeniden 
waren  perissodaktvl,  bei  den 
Eucreodi  und  ihren  lebenden 
Nachkommen  ist  dagegen  der 
Fußbau  artiodaktyl.  Ein  wei- 
terer Unterschied  besteht  in  der 
Gestalt  der  Krallenphalangen; 
bei  den  Eucreodi  und  ihren 
Nachkommen  sind  dieselben  zu- 


Fig.'6S7.  Dio  verschiedenen  wese  drr  Ausbildung  d«s  weilen  verbreitert  und  niemals 

Brechtcherenapparates  im  Canti  vorengeblü.  I.  Hyae*  . . , _ . . 

nodon,  II.  Oxya«na,  III.  Wolf.  (Nach  W.D.MaUhnc.)  geSpaltdl,  Dd  den  Oxyaeniden, 

Hyaenodontiden  und  den  Acre- 
odi  spitz  oder  verbreitert  und  immer  gespulten.  Im  Carpus  sind  die  Ele- 
mente ursprünglich  getrennt, doch  verschmelzen  bei  den  spezialisiert eren 
_ Formen  Centrale,  Intermedium  und 

r ~ '*  ‘ \ Radiale  zu  einem  einzigen  Knochen. 

l ..  Unter  den  lebenden  Raubtieren 

jrTWVi*  treten  uns  zwei  schon  in  alter  Zeit 

fH/; : scharf  geschiedene  Stämme  gegenüber: 

H j.  ;;  / / " 1.  die  Aretoidea  und  2.  die  Aelu- 

■"/H  w v roidea.  Der  erste  Kreis  umfaßt  die 

< Hunde  _ (Canidae),  Waschbären 

— * (Procyonidae),  Bären  (Ursidae)  und 

Marder  (Mustelidae),  der  zweite  Kreis 
~ umfaßt  die Zi b e tk  a t zc  n ( Viverridae), 

v Hyänen  (Hvaenidae)  und  Katzen 

SÄÄÄ’Äffi  (Felidae).  Beide  Stämme  hängen  durch 

die  Miacinae,  die  zu  den  Aretoidea, 
\ind  die  Viverravinae,  die  zu  den  Aeluroidea  führen,  innig  mit  der 
Stammgruppe  der  Miacidae  zusammen,  für  welche  Vulpavus  (Fig.  638) 
aus  dem  unteren  Mitteleozän  Nordamerikas  ein  Beispiel  bildet. 
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Fig.  639.  Skelett  de*  kurzschwänzigen  Smilodon  ncogacu*  au*  dem  pliidozänen  Puinpaslchm  Argen« 
tiniens.  Original  im  Museum  von  New  Yurk.  (Nach  H.  F.  Qtbon.) 


Unter  den  Katzen 
liaben  wir  zwei  verschie- 
dene Stämme  zti  unter- 
scheiden; der  erste  wird 
durch  die  Unterfamilie 
der  F e I i n a e , der  zweite 
durch  die  (erloschene) 

Unterfamilie  der  Ma- 
chairodontinae  re- 
präsentiert. Bei  der 
ersten  verkümmern  im 
Laufe  der  Stammes- 
geschichte die  oberen 
Eckzähne  und  die  un- 
teren nehmen  an  Größe 
zu,  bei  der  zweiten  ver- 
kümmern dagegen  die 
unteren  Eckzähne  und 
die  oberen  nehmen  an 
Größe  zu,  die  bei  den  am 
höchsten  spezialisierten 
Gattungen  (z.  B . Maehai- 
rodus  und  Smilodon,  die 
in  der  Eiszeit  erlöschen),  eine  enorme  Länge  erreichen  (Fig.  639). 

In  der  Eiszeit  Europas  sind  einzelne  Raubtiere,  wie  Hyänen  und 
Bären,  vor  allem  der  Höhlenbär  (Ursus  spelaeus,  Fig.  640,  641)  sehr 
häufig  gewesen. 

Die  Robben  oder  Pinnipedier  sind  aus  einer  Ahnengruppe,  die 
vielleicht  in  den  Caniden  zu  suchen  ist,  aber  auch  manche  Bezieh- 
ungen zu  den  Bären  aufweist,  auf  drei  verschiedenen  Wegen  hervor- 
gegangen. Die  erste  Gruppe  bilden  die  Seehunde  (Phociden),  die 


Fig-  640.  A : Schädel  des  Höhlenbären  (Ureas  spelaeus),  D:  Schädel 
des  Braunen  Bären  (Ursus  arctos),  beide  ln  gleichem  Verhältnisse 
verkleinert. 
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seit  dem  Miozän  bekannt  sind  und  schon  zu  dieser  Zeit  in  den  wich- 
tigsten Merkmalen  die  Stufe  der  noch  heute  lebenden  Gattungen  er- 
reicht hatten;  die  zweite  Gruppe  sind  die  mit  den  Phociden  nicht 
näher  verwandten  Ohrenrobben  (Otariiden),  die  wir  seit  dem 
Tertiär  kennen  und  endlich  schließen  sich  diesen  beiden  Stämmen  die 
Walrosse  (Trichechiden)  an,  die  erst  seit  dem  Pliozän  bekannt  sind. 
Die  Vorgeschichte  der  Pinnipedierstämme  ist  noch  in  Dunkel  gehüllt. 


Fig.  Ml.  Zwei  Backenzähne  (link«:  der  große,  zweite,  recht«:  der 
kleinere  erste  Molar)  des  rechten  Oberkiefers  eines  Höhlenbären 
(Ursus  spelaeus,  Bl.),  in  nat.  Größe. 


5.  Ordnung: 
Cetacea  (Wale). 

Die  ältesten  Wale 
(Archacoceti  oder 
U rwal  e)schließen  sich 
in  den  Merkmalen  ihres 
Skelettbaues  und  Ge- 
bisses engandie  älteren 
Carnivoren  an  und  sind 
zweifellos  von  diesen  auf  einem  Wege  abgezw'eigt,  der  uns  in  der 
Gegenwart  durch  den  Anpassungstypus  der  Ottern  (einer  Unterfamilie 
der  Mustelidae)  dargestellt  wird.  Die  Pinnipedier  haben  ganz  andere 
Wege  bei  der  Anpassung  an  das  Wasserleben  eingeschlagen  als  die 
Wale,  wie  aus  der  Reduktion  des  Schwanzes  und  der  Übernahme  der 
Lokomotion  durch  die  Hinterbeine  hervorgeht,  während  die  Wale 
verkümmerte  Hinterbeine  besitzen  und  die  Lokomotion  durch  die 
Schläge  einer  horizontal  stehenden  Schwanzflosse  am  Ende  eines 
langen  Schwanzes  bewerkstelligen. 


FU.  642.  Schädel  de»  primitivsten  Urwals,  Protocetus  ntavua,  aus  dem  Mittcleozän  Unterägyptens 
(untere  Mokattamstufe  des  Mokattambergea  bei  Kairo).  Die  Schädel  länge  beträgt  60cm.j  (Das 
Schnauzenende  ist  ergänzt.)  (Nach  B.  Fraat,  1904.) 


Die  Urwale  oder  Archaeoceti  bilden  die  Stammgruppe  der  Barten- 
wale (Mystacoceti)  einerseits  und  der  Haizahnwale  (Squalo- 
ceti)  anderseits.  Ob  die  Delphine  (Del phi noceti)  in  den  Ar- 
cliaeoceli  wurzeln,  ist  noch  sehr  zweifelhaft.  Bei  den  Urwalen  ist 
das  Gebiß  noch  normalzählig  (3  I,  1 C,  4 P,  3 M),  und  die  Zähne  sind 
noch  heterodont  (Fig.  642);  durch  Zerfall  der  siebenspitzigen  Backen- 
zähne von  Patriocetus  in  sieben  Einzelspitzen  geht  bei  den  Barten- 
walen ein  aus  (im  Maximum)  53  kleinen  Rudimenten  bestehendes 
Gebiß  hervor,  das  bei  den  lebenden  Bartenwalen  nur  mehr  im  Em- 
bryonalzustand auftritt  und  noch  während  des  Embryonallebens 
wieder  verschwindet.  Die  Gattung  Zeuglodon  (Fig.  643)  war  im  Eozän 
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verbreitet.  Die  letzten  Aus- 
läufer der  Archaeoceten, 
soweit  sie  sich  nioht  zu  an- 
deren Gattungen  umgeformt 
haben,  wie  der  oberoligozäne 
Patriocelus,  eine  Übergangs- 
form zu  den  Bartenwalen 
(Fig.  644)  oder  Agorophius, 
eine  übergangsform  zwi- 
schen Urwalen  und  Haizahn- 
walen (Fig.  645),  sind  aus 
dem  Miozän  bekannt.  Die 
Haizahnwale  sind  im  Miozän 
zunächst  durch  Squalodon 
(Fig.  646)  vertreten,  spalten 
sich  von  hier  aus  in  ver- 
schiedene Stämme,  die  sich 
sehr  rasch  entwickeln  und 
leben  in  der  Gegenwart  z.  B. 
in  den  Pottwalen  und 
Schnabelwalen  fort.  Die 
lebenden  Flußdelphine, 
unter  ihnen  die  blinde 
Platanista  aus  den  großen 
indischen  Strömen,  sind 
gleichfalls  aus  den  Haizahn- 
walen hervorgegangen.  Die 
echten  Delphine  sind  erst 
seit  dem  Miozän  bekannt. 


6.  Ordnung:  Xenarthra. 

Die  Xenarthra  leben 
heute  nur  in  Südamerika  und 
in  den  südlichsten  Teilen 
Nordamerikas,  w'ohin  sie  von 
Süden  eingewrandert  sind. 
Fossile  Vertreter  kennen  wir 
aus  Südamerika  sowie  aus 
den  südlichen  Teilen  Nord- 
amerikas, hier  aber  erst  seit 
dem  mittleren  Pliozän- (nach 
Herstellung  der  Landver- 
bindung zwischen  Nord  - und 
Südamerika).  Zu  den  leben- 
den Xenarlhren  gehören  die 
Ameisenbären,  Gürtel- 
tiere und  Faultiere.  Dies 
sind  die  letzten  Über- 
reste eines  in  der  Tertiärzeit 
und  Plistozänzeit  außer- 
ordentlich formenreichen 
Stammes. 
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Die  Entstehungsgeschichte  der  Xenarthra  ist  noch  dunkel.  Wir 
kennen  zwar  aus  dem  untersten  Eozän  von  Nordamerika  verschiedene 
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TIr.  644.  Rekonstruktion  des  Schirieis  von  Patriocetua  Ghrlichl,  einer  Überg&ngsfornt  von* den 
Urwalen  zu  den  Partenwalen,  aus  dem  Oberollgozin  von  Linz,  Oberösterreich-  a von  oben,  6 von 
der  Seite-  Schidell&nge  65  cm.  (Nach  O.  AM) 


Gattungen,  die  unter  dem  Namen  Ganodonta  als  selbständige 
Ordnung  zusammengefaßt  und  den  Xenarlhren  eingereiht  zu  werden 
pflegen,  aber  die  Beziehungen  der  Ganodonta  zu  den  Xenarlhren 
sind  vielfach  bestritten  worden.  Die  Merkmale  des  Gebisses  dieser 
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l'rarnuixiUarr 


1‘rtirmaxillare 


Formen,  z.  B.  von  Psittacotherium  (Fig.  647),  bestehen  vor  allem 
in  hochgradigen  Differenzierungen  desselben.  Die  Zähne  sind  zwar 
noch  im  Gegensätze  zu  jenen 
der  Xenarthra  mit  einer  Email- 
kappe bedeckt,  aber  der 
Schmelzbelag  fehl t bereits  an 
der  Hinterseite  der  Eckzähne, 
wodurch  diese  an  Nagerzähne 
erinnern.  Ob  die  Ähnlichkeiten, 
die  mit  manchen  Xenarthren 
bestehen,  nicht  nur  auf  Kon- 
vergenzerscheinungen zurück- 
zuführen sind  oder  ob  sie 
wirklich  auf  Stammesverwa  ndt- 
schaft  beruhen,  ist  noch  eine 
offene  Frage. 

Die  echten  Xenarthru  wer- 
den in  die  beiden  Gruppen 
(Unterordnungen)  der  llica- 
nodonta  und  Anicanodonta 
geschieden.  Die  Anicanodonta 
umfassen  die  Familien  der 
Riesenfaultiere  (Gravigra- 
didae),  der  Ameisenbären 
(Myrinecophagidae)  und  der 
Faultiere  (Bradypodidae).  Die  Ameisenbären  stellen  die  primitiv- 
sten Formen  dieses  Kreises  dar.  Von  Gattungen,  die  ähnlich  wie  der 
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Flg.  645.  Rekonstruktion  de«  Schädels  von  Agorophiua 
pygmaeu*  au«  dem  Alttertiftr  von  Südkarollna,  Nord- 
amerika. V«  nat.  ür.  (Nach  O.  1918.) 


lebende  Ameisenbär  organisiert  gewesen  sein  müssen,  entstanden  die 
zum  Teile  Elefantengröße  erreichenden  Riesenformen  wie  Mega- 


therium,  Mylodon  (Fig.  648)  und 
Megalonyx  (Fig.  649)  aus  dein 
Plistozän.  Die  beiden  erstge- 
nannten Typen  sind  südameri- 
kanisch, die  letztgenannte  Type 
nordamerikanisch. 

Die  Gürteltiere,  die  den 
zweiten  Stamm  der  Xenarthra 
bilden,  leben  heute  noch  in 
Gestalt  zahlreicher  Gattungen 
und  Arten,  die  im  Verhältnisse 
zu  ihren  tertiären  und  plisto- 
zänen  Verwandten  auf  einer 


Fig.  647.  Schädel  von  Psittacotherium  nmlUlragum 
aus  dem  Torrejon  von  Neu-Mexlko.  ■/#  nat.  Or. 
(Nach  J.  L.  Wortman.) 
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primitiven  Entwicklungsstufe  stehen  geblieben  sind.  Während  aber 
bei  den  lebenden  der  aus  Halbringen  gebildete  Panzer  noch  seine 
ursprüngliche  Beweglichkeit  beibehalten  hat,  ist  bei  der  Familie  der 


e 


Fig  648.  A Sthidel  von  recht*.  B von  unten.  C Hand.  D FuQ  von  Mylodon  robust us  aus  dem 
Pllstozin  (Pampa  Formation)  Argentiniens.  l/»  nat.  Gr.  (Nach  R Ourn  ) 


Fig.  649.  Megalonyx  Jefferaonl  au*  dem  Pli.stozAn  Nordamerikas;  zwei  montierte  Skelette  Im  Ohio 
State  Unlversity  Museum,  Columbus,  Ohio.  (Photographie  von  C.  8.  Proutr\  aus  11.  F.  Oabom , 1910.) 
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ausgestorbenen  Glyptodontidae,  die  im  Oligozän  Südamerikas  be- 
ginnen und  im  Plistozän  wieder  erlöschen,  der  Panzer  Schildkröten- 


Fig.  660.  Rekonstruktion  von  Glyptodon  clavtpes  aus  dem  Plistozin  (Pampasformation)  von  Buenos 
Aires;  Lin  ge  etwa  2 nt.  (Aus  dem  Guide  to  the  Foes.  Mamm.  and  Birds,  Brit.  Mus.  Nat.  Hist 

London,  1900.) 


Rückenringe  des  Panzers  zu  einem  unbe- 
Schild  verschmolzen  sind.  Der  Schädel 


artig  geworden,  indem  die 
weglichen,  hochgewölbten 
war  mit  Panzerplatten 
bedeckt  und  der  Schwanz 
entweder  wie  bei  Glypto- 
don (Fig.  650)  in  einp  aus 
beweglichen  Stachelringen 
gebildete  Röhre  eingehüllt, 
oder,  wie  bei  Doedicurus 
(Fig.  651)  in  eine  knöcherne 
Röhre  eingeschlossen,  die 
am  Ende  mit  Stacheln 
ähnlich  wie  ein  mittelalter- 
licher Morgenstern  bewehrt  war.  Der  Bau  der  Backenzähne  (das 
Vordergebiß  fehlt)  ist  bei  den  Glyptodonten  sehr  eigenartig  (Fig.  652). 


Rekonstruktion  von  Doedicurus  clavicaudatus  au» 
der  Pampasfonnation  von  Buenos  Aires.  Körperlinge  etwa 
4 m.  (Nach  O.  AM.) 


7.  Ordnung: 

Pholidota  (Schuppentiere). 

Die  heute  auf  Afrika  und 
die  indomalaiische  Faunen- 
region beschränkten  Schup- 
pentiere (Manidae)  sind  in 
dürftigen  Resten  auseozänen 
Ablagerungen  Frankreichs 
und  aus  miozänen Schichten 
Bayerns  bekannt  geworden. 
Sie  geben  über  die  Vor- 
geschichte dieses  sehr  eigen- 
artig differenzierten  Säuge- 
tierstammes leider  keine 
befriedigende  Auskunft. 
Wahrscheinlich  gehören  die 
Pholidota  zu  den  Überresten 
eines  Säugetierstamrnes,  der 
mit  seinen  Wurzeln  noch 
tief  in  das  Mesozoikum 
hineinreicht. 


Fl«.  662.  Schädel  von  Glyptodon.  von  der  Seit«  geechcn 
ungefähr  in  */•  d.  nat.  Gr.  (Nach  U.  Iiurmritler.) 
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8.  Ordnung:  Nomarthra  (Erdferkel). 

Auch  die  in  der  Gegenwart  nur  durch  das  afrikanische  Erdferkel 
(Orycteropus)  vertretene  Gruppe,  die  durch  eine  sehr  eigentümliche 
Spezialisation  des  Gebisses  von  allen  übrigen  Säugetieren  abweicht 
und  sich  auch  durch  ihre  übrigen  Skelettmerkmale  als  eine  durchaus 
abseits  stehende  Gattung  erweist,  scheint  einem  sehr  alten  Stamm 
der  Säugetiere  anzugehören.  Die  wenigen  Reste  fossiler  Oryctero- 
podiden  aus  dem  Alttertiär  Frankreichs  und  aus  dem  Pliozän  Grie- 
chenlands (Pikermi  bei  Athen  und  Samos)  geben  uns  keinen  Auf- 
schluß über  die  Vorgeschichte  der  Nomarthra. 

9.  Ordnung:  Rodentia  (Nagetiere). 

Die  Nagetiere  stellen  gleichfalls  einen  sehr  alten  Stamm  der  Säuge- 
tiere dar,  der  wahrscheinlich  auf  die  Insectivoren  zurückgeführt 
werden  kann,  wie  die  meisten  anderen  der  höheren  Säugetierstämme. 
Die  Abzweigung  der  Nager  scheint  jedoch  schon  in  sehr  früher  Zeit 


Flg.  663.  Skelett  von  Kplgaulue  Hatcheri  aua  dem  übermioüLn  von  Kansas  ln  */«  nat.  Gr. 
(Nach  J.  GidUy , 1B07.) 


erfolgt  zu  sein,  denn  die  ältesten  bekannten  Rodentier  (aus  dem 
Untereozän  Nordamerikas)  schließen  sich  bereits  in  den  entschei- 
denden Merkmalen  an  die  lebenden  Gruppen  dieser  Ordnung  an. 
Schon  im  Obereozän  treten  fossile  Nager  in  Europa  auf,  sind  im 
Oligozän  nicht  selten,  erreichen  aber  erst  in  späterer  Zeit  die  hohe 
Blüte,  in  der  sie  sich  noch  heute  befinden.  Daß  die  Nagetiere  den 
Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  noch  nicht  überschritten  haben,  geht 
daraus  hervor,  daß  wir  keine  einzige  ausgestorbene  Familie  der  Nager 
kennen  gelernt  haben,  sondern  daß  nur  einige  untergeordnete  Seiten- 
linien erloschen  sind.  Ein  Beispiel  solcher  Formen  ist  die  gehörnte, 
mit  großen  und  scharfen  Grabkrallen  ausgestattete  Gattung  Epigaulus 
aus  dem  Obermiozän  von  Kansas  (Fig.  653). 

Superordnung:  Ungulata  (Huftiere). 

Kein  anderer  Stamm  der  Säugetiere  hat  sich  in  eine  so  große  Zahl 
verschieden  spezialisierter  Äste  gespalten  wie  die  Huftiere.  Aus  einer 
Stammgruppe,  den  Condylarthra,  sind  nicht  weniger  als  elf  ver- 
schiedene Ordnungen  hervorgegangen;  die  Mehrzahl  derselben  ist  er- 
loschen und  in  der  Gegenwart  finden  sich  nur  mehr  die  Artiodactyla 
(Paarhufer),  die  H yracoidea (Klippschliefer),  Proboscidea  (Rüssel- 
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tiere),  Sirenia  (Seekühe)  und  die  Perissodactyla  (Unpaarhufer) 
vertreten,  von  denen  aber  nur  mehr  die  Paarhufer  in  voller  Blüte 
stehen,  während  alle  übrigen  noch  lebenden  Huftierordnungen  im 
Niedergänge  begriffen  sind.  Die  Blütezeit  der  Huftiere,  unter  wel- 
chem Namen  alle  aus  den  Condylarthren  hervorgegangenen  Ord- 
nungen zusammengefaßt  zu  werden  pflegen,  ist  die  Tertiürzeit  ge- 
wesen; schon  in  der  Eiszeit  war  der  Höhepunkt  der  Entwicklung  aller 
Huftierstämme  mit  Ausnahme  der  Paarhufer  überschritten,  die  sich 
heute  in  voller  Blüte  befinden.  Sie  sind  der  am  spätesten  zur  Ent- 
wicklung gelangte  Zweig  des  Huftierstammes. 

In  Australien  haben  die  Huftiere,  bevor  sie  der  Mensch  einführte, 
gefehlt.  Deutlich  kommt  die  Bedeutung  der  Trennung  Nord-  und 
Südamerikas  in  der  Eozänzeit  und  die  gänzliche  Isolierung  dieses 
Kontinents  von  der  „alten  Welt“  in  der  einseitigen  Ausbildung  seiner 
Huftierstämme  zur  Geltung.  Nicht  weniger  als  drei  aus  den  Condy- 
larthren hervorgegangenen  Ordnungen  (die  Pyrotheria,  Notoungu- 
lata  und  Litopterna)  sind  auf  Südamerika  beschränkt  geblieben  und 
auch  nach  Wiederherstellung  der  Landverbindung  mit  Nordamerika 
nicht  mehr  dorthin  ausgewandert,  sondern  in  ihrer  Heimat  geblieben 
und  dort  noch  in  der  Plistozänzeit  ausgestorben,  als  mit  der  Her- 
stellung der  Landbrücke  die  Raubtiere  aus  Nordamerika  einwanderten, 
die  während  der  Trennung  Südamerikas  von  Nordamerika  dort  gefehlt 
haben,  so  daß  die  Entwicklung  der  drei  südamerikanischen  Ungu- 
latenstämme  ohne  wesentliche  Gefährdung  durch  fleischfressende 
Feinde  (die  kleinen  Raubbeutler  kommen  als  solche  kaum  in  Be- 
tracht und  der  große  Beutler  Borhyaena  scheint  ein  Aasfresser  ge- 
wesen zu  sein)  vor  sich  gehen  konnte. 

Die  äußeren  Umstände,  die  eine  so  weitgehende  Differenzierung 
der  Ungulaten  begünstigt  und  bedingt  haben,  sind  vor  allem  in  der 
verschiedenen  Bewegungsart  und  der  verschiedenen  Nahrungsweise, 
sowie  in  dem  verschiedenen  Aufenthaltsort  (z.  B.  in  trockenen  Step- 
pengebieten, Wäldern,  Sümpfen,  Ebenen  oder  Gebirgen)  zu  suchen. 
Ihre  Ahnen  sind  kleine,  omnivore,  wahrscheinlich  nicht  sehr  schnell- 
füßige Tiere  gewesen;  zu  dieser  Zeit  besaßen  die  Ungulaten  noch  ein 
sehr  primitives  und  vollständiges  (d.  h.  aus  44  Zähnen,  nämlich  3 I, 
1 C,  4 P,  3 M)  bestehendes  definitives  Gebiß,  dessen  Backenzähne 
bunodont  und  brachyodont  waren  (vgl.  S.  408).  Der  Übergang  zur 
rein  herbivoren  Nahrungsweise  führte  zu  einer  Reduktion  des  Eck- 
zahnabschnittes oder  zu  dei-  Einbeziehung  des  Eckzahnes  in  den 
Greifzahnabschnitt,  so  daß  der  Eckzahn  in  Größe  und  Form  sich  voll- 
ständig an  die  drei  Schneidezähne  anschloß,  was  im  Unterkiefer  ver- 
schiedener Ungulatenstämme  ganz  unabhängig  voneinander  erfolgte. 

Die  großen  Veränderungen  des  allgemeinen  Vegetationscharakters 
der  Tertiärzeit  machten  sich  auch  in  der  Umformung  des  Gebisses 
der  Ungulatenstämme  geltend.  Ursprünglich  waren  die  Backenzähne 
der  Huftiere  niedrigkronig  (brachyodont),  aber  bei  dem  Übergange 
zur  Grasnahrung,  die  an  der  oberen  Grenze  des  Alttertiürs  erfolgte, 
als  die  Gramineen  die  großen  Landflächen  der  Kontinente  zu  erobern 
begannen,  trat  in  den  verschiedenen,  bereits  voneinander  getrennten 
Huftierstämmen  unabhängig  voneinander  eine  Anpassung  an  die  ge- 
änderte Pflanzenkost  ein.  Die  Zähne  erhielten  hohe  Kronen,  sie 
wurden  „hypsodont“,  die  Kronen  erfuhren  durch  Ausbildung  sekun- 
därer Schmelzfalten,  Höcker  und  Pfeiler  eine  erhebliche  Verfestigung 
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und  das  Wachstum  der  Backenzähne  fand  erst  im  vorgerückten  Alter 
des  Tieres  seinen  Abschluß.  Freilich  waren  die  Wege,  auf  denen  die 
Anpassung  an  die  härtere  Pflanzenkost  erfolgte,  die  hauptsächlich  aus 
Gramineen  bestand,  sehr  verschieden,  wie  die  Differenzierung  der 
Molaren  der  Rhinocerotiden,  Equiden,  sowie  des  großen  Heeres  der 
Paarhufer  zeigt.  Viele  Huftierstämme  erhielten  Schädelprotube- 
ranzen in  Gestalt  von  fellüberzogenen  oder  von  einer  Hornscheide  über- 
deckten Knochenzapfen  des  Schädels,  ja  es  kam,  wie  bei  den  Cerviden, 
zu  der  Ausbildung  von  Geweihen,  die  in  regelmäßigen  Perioden  ge- 
wechselt werden  und  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  sowohl  wie  im 
Verlaufe  der  die  Stammesgeschichte  widerspiegelnden  ontogenetischen 
Entwicklung  sich  in  eine  immer  anwachsende  Zahl  von  Spitzen  oder 
„Enden“  teilten.  Vor  allem  aber  haben  die  Gliedmaßen  der  Ungu- 
laten  weitgehende,  durch  die  verschiedene  Bewegungsart  bedingte 
Umformungen  erfahren,  so  daß  wir  neben  primitiven,  noch  am 
meisten  an  die  Ahnen  erinnernden  Gliedmaßentypen,  wie  sie  z.  B.  bei 
den  Hyracoidea  auftreten,  hochgradigen  Spezialisationen  begegnen, 
wie  sie  die  Gliedmaßen  der  Pferde  und  der  an  diesen  Typus  sehr  stark 
erinnernden  Extremitäten  der  Proterotheriiden  Südamerikas  (Fig.  685) 
zeigen  oder  wie  wir  sie  in  den  Gliedmaßen  der  Paarhufer  aus  der 
Gruppe  der  Hohlhornträger  (Cavieornier)  und  Geweihträger  (Cervi- 
cornier)  vorfinden.  Wieder  andere  Gliedmaßenlypen  treten  uns  in 
den  Gliedmaßen  der  Rüsseltiere  entgegen,  bei  denen  Arme  und  Beine 
zu  plumpen  Säulen  geworden  sind,  die  in  den  Gelenken  (Ellbogen- 
gelenk und  Kniegelenk)  leicht  überknöchelt  (luxiert)  erscheinen  und 
den  schweren  Körper  wie  Säulen  tragen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
sind  die  ersten  Strahlen  in  Hand  und  Fuß  (Daumen  und  Großzehe) 
verlorengegangen;  der  ursprünglich  plantigrade  Fuß  erhebt  sich  über 
den  Boden,  so  daß  das  Metapodium  (Metacarpus  und  Metatarsus) 
nicht  mehr  zur  Gänze  auf  den  Boden  gesetzt,  sondern  schräge  zu  der 
Bodenfläche  gehalten  wird,  woraus  sich  dann  später  die  Digitigradie 
entwickelt  (S.  415).  Schließlich  kommt  es  zur  Reduktion  aller  Finger 
und  Zehen  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Laufzehe  in  jedem  Fuß  und 
ebenso  zur  Bildung  von  nur  einem  funktionellen  Lauffinger  in  der 
Hand,  wie  bei  dem  .ebenden  Pferde.  Die  Verkümmerung  der  Seiten- 
finger und  Seitenzehen  ist  jedoch  sehr  langsam  und  schrittweise  er- 
folgt, so  daß  uns  die  fossilen  Vorfahrenstufen  der  lebenden  Gattungen 
in  klarer  Weise  den  Ablauf  dieser  Entwicklungskette  vor  Augen 
führen  und  die  Feststellung  von  Stammesreihen  ermöglichen. 

Sind  von  den  Raubtieren  mehrere  selbständige  Zweige  entsprungen, 
die  sich  an  das  Wasserleben  in  weitgehender  Weise  angepaßt  haben, 
wie  wir  dies  bei  den  Robben  und  Walen  gesehen  haben,  so  sind  solche 
aquatische  Reihen  bei  den  Ungulaten  nur  durch  die  Seekühe  oder 
Sirenen  vertreten,  die  sich  in  der  unteren  Eozänzeit  von  Formenreihen 
aus  der  Verwandtschaft  der  Rüsseltiere  abgezweigt  haben  und  in  der 
Gegenwart  nur  mehr  durch  den  Dugong  des  indopazifischen  Ozeans 
und  den  Lamantin  des  Atlantischen  Gebietes  repräsentiert  werden, 
die  auf  einer  im  Vergleiche  zu  den  Walen  tiefen  Stufe  der  Speziali- 
sation  stehengeblieben  sind.  Ausgesprochene  Klettertiere  sind  unter 
den  Huftieren  nur  die  Klippschliefer  (Hyracoidea)  geworden,  viel- 
leicht auch  eine  kleine  Gruppe  oligozäner  Ungulaten  Nordamerikas 
(Agriochoerus),  die  auf  den  Zweigen  der  Bäume  ihrer  Pflanzennahrung 
nachgegangen  zu  sein  scheint.  Zu  Grabtieren  sind  die  ausgestorbenen 
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Chalicothericn  aus  der  erloschenen  Ordnung  der  Ancylopoda  ge- 
worden, die  wahrscheinlich  mit  ihren  mächtigen  Scharrkrullen  Pflan- 
zenknollen oder  Zwiebeln  aus  dem  Boden  der  Steppe  ausgruben,  die 
sie  bewohnten;  zu  einer  unterirdischen  grabenden  Lebensweise  ist 
jedoch  kein  Huftier  übergegangen. 


Fi«.  ft54.  Pantolanibda  oavirlctu»,  Torrejonformation.  A : Ober*  P 1 H 1 M*M  1 . •/#  nat.  Or. 

B\  Schema  von  M 1 M * . l'ntere  Backenilhne.  V,  nat  Gr.  I):  Unterkiefer.  nat.  Gr. 

(Nach  //■  F.  Ötbom.) 


io.  Ordnung  (Stammgruppe  der  Ungulaten) : Protungulata. 

Die  ältesten  Huftiere,  die  man  in  der  Gruppe  der  Protungulata 
(Condylarlhra)  zu  vereinigen  pflegt,  weisen  in  ihrem  Skelettbaue  noch 
sehr  große  Ähnlichkeiten  mit  den  insektivoren  Säugetieren  der  ober- 
sten Kreide  auf.  Zwischen  den  verschiedenen  Formenreihen  der 
Protungulata  bestehen  bereits  gewisse 
Spezialisationsunterschiede,  aber  sie 
lassen  sich  infolge  gewisser  Merkmale 
zu  einer  einheitlichen,  den  übrigen  Huf- 
tieren gegenüberstehenden  Gruppe  ver- 
einigen. Die  gemeinsamen  Merkmale 
bestehen  indem  langgestreckten,  raub- 
tierähnlichen Schädel,  der  einen  langen 
Scheitelkamm  und  ein  fast  horizontales 
Profil  besitzt,  sowie  in  dem  voll- 
ständigen Gebiß.  Die  Backzahnform 
(Fig.  Oö'i)  erinnert  an  den  trituber- 
kulären  Bau  der  oberen  Molaren  bei 
den  ältesten  Raubtieren,  doch  wird 
sie  frühzeitig  vierhöckerig  (durch  Hin- 
zutreten eines  Hvpocons);  noch  später  wird  sie  sechshöckerig 
(Fig.  055).  Die  Prämolaren  sind  ursprünglich  sehr  einfach  gebaut 
und  ebenso  wie  die  vorderen  Zähne  raubtierartig  gestaltet.  Die 
Gliedmaßen  sind  fünffingerig  und  fünfzehig,  ursprünglich  plantigrad, 
später  „semiplanligrad“  bis  „semidigitigrad",  indem  sich  das  Meta- 


Fig.  Ö55.  Obere  Bin  krnJtAhnr  (obere  Reihe) 
und  untere  HarkftizAhne  (untere  Keilte)  von 
Tetrm-lrtPiHMlon  jiuerrense  au»  dem  Torrejort. 
Nat-  Or.  (Nach  //.  F-  Otbom  und  Ch.  Earie.) 


Abel  Lehi buch  der  Pnläojioolnjde. 
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podium  über  den  Boden  erhebt.  Die  Knochen  des  Unterarms  und 
Unterschenkel  sind  raubtierartig,  getrennt  und  weder  Ulna  noch  Fibula 
reduziert.  Das  Aussehen  dieser  primitiven  Ungulalen  muß  durchaus 
raubtierähnlich  gewesen  sein.  Zu  den  am  besten  bekannten  Formen 
gehört  Phenacodus  (Fig.  656)  aus  dem  Untereozün  Nordamerikas. 

ii.  Ordnung:  Artiodactyla  (=  Paraxonia).  — (Paarhufer). 

Die  Paarhufer  sind  durch  eine  tiefe  Kluft  von  den  übrigen  Huf- 
tieren getrennt  und  stammen  wahrscheinlich  von  Raubtieren  mit 
paraxonisohem  Fußbau  ab,  wie  ihn  z.  B.  die  Acreodi  und  die  Euereodi 
besitzen,  während  die  übrigen  Huftiere  von  mesaxonisehen  Raub- 
tieren abgeleitet  werden  müssen,  unter  denen  die  Pseudoereodi  allein 
in  Betracht  kommen. 

Während  die  primitiveren  Stämme  unter  den  Paarhufern  noch  die 
Finger  und  Zehen  in  getrenntem  Zustand  bewahrt  haben,  ist  bei  einer 
anderen  Gruppe  die  Spezialisation  des  Gliedmaßenskelettes  in  anderen 
Bahnen  verlaufen.  Bei  dieser  vereinigen  sich  die  dritten  und  vierten 


Fl«.  050.  Rekonstruktion  dea  Skelettes  von  Phenacodus  primaevtw.  In  l/n  nat.  Or.  (Nach  H.F.Oibom.) 


Metapodien  in  Hand  und  Fuß  zu  einem  einheitlichen  „Kanonenbein" 
(mit  zwei  getrennten  Markröhren),  das  nun  allein  den  vom  Körper- 
gewicht ausgeübten  Druck  auf  die  beiden  Finger  und  Zehen  verteilt, 
die  noch  in  Funktion  stehen.  Vergleiche  der  Gliedmaßentypen  der 
verschiedenen  Paarhufer  mit  freien  und  mit  getrennten  Metapodien 
lehren,  daß  ein  Typus,  wie  er  bei  den  Schweinen  oder  Flußpferden 
angetroffen  wird,  niemals  zum  Typus  des  Gliedmaßenskelettes  der 
Cavicornier  und  Cervicornier  führen  kann,  da  die  Druckverteilung 
eine  ganz  verschiedene  ist.  Einige  ausgestorbene  Paarhufer  waren 
funktionell  dreizehig  (Anoplotherium  aus  dem  oberen  Eozän  Europas), 
da  außer  dem  vierten  und  dritten  Zehenstrahl  auch  noch  der  zweite 
die  Körperlast  tragen  half,  während  die  Hand  (Fig.  659)  funktionell 
zweifingerig  war.  Die  verwandte  Gattung  Diplobune  (Oliogozän 
Europas)  besaß  dagegen  auch  noch  eine  dreifingorige  Hand.  Diese 
Familie  (Anoplotheriidae)  ist  seit  dem  Oligozän  erloschen. 

Von  den  drei  Unterordnungen  der  Paarhufer  sind  die  Hypoconifera 
mit  den  beiden  Familien  der  Dichobuniden  und  Fllotheriiden  (die 
erste  vom  Eozän  bis  zum  Oligozän,  die  zweite  vom  Eozän  bis  zum 
Miozän  bekannt),  sowie  die  Gruppe  der  Caenotheriida  (vom  Eozän  bis 
zum  Untermiozän)  erloschen,  so  daß  die  Mehrzahl  der  Artiodactylen 
der  Unterordnung  der  F'uartiodactvla  zufällt.  Unter  ihnen  lassen 
sich  wieder  drei  größere  Gruppen  unterscheiden:  1.  die  Neobunc- 
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dontia  (mit  den  Familien  der  Schweine  und  Flußpferde),  2.  die  Buno- 
selenodontia  (mit  den  Familien  der  Anthracotheriiden  und  Annplo- 
theriiden,  beide  erlo- 
schen), und  3.  dieSelen- 
odontia,welchedasgroßc 
Heer  aller  übrigen  Paar- 
huferfamilien umfassen. 

Die  Schweine  (Sui- 
dae)  bilden  einen  Seilen- 
zweig der  Paarhufer, 
der  wahrscheinlich  die 
Ahnengruppe  der  Fluß- 
pferde bildet,  aber  sonst 
keine  weiteren  Seiten- 

. Flg.  657.  Unterkiefer  von  Ceborhoeru*  iuinor  au*  den  Phrwt* 

äste  abgegeben  hat.  Sie  üm  gueny.  •/,  n»t.  Ur.  (Nach  U U.  StMia) 

erscheinen  zum  ersten 


Male  im  Hnzän  mit  Formen,  deren  Gebiß  lückenlos  war;  erst  später 
trat  eine  Reduktion  des  oberen  und  unteren  ersten  Prämolaren  ein. 
Die  Hand  der  Suiden  hat  seit  dem  • 


Eozän  nur  geringe  Umformungen 
erfahren;  der  Fuß  ist  bei  einigen  Gat- 
tungen dreizehig  geworden.  Für  die 
jüngeren  Suiden  ist  die  Ausbildung 


Flg.  6 5S.  * Pie  beiden  ersten  oberen 
linken  Molaren  (M  1 , MJ.)  von  An- 
thracotherium  knrenxe  aua  dem  Ober- 
oligoiin  (Protoceraa  Beds)  Nordame* 
rika*.  nat.  Or.  (Nach  H F.Utbo m.) 


u i c,  r 


Flg.  659.  Handwurzel  von  Anoplo- 
therium.  (Nach  W.  Kowalncikv ,) 
u = Ulnare,  i **  Intcrmedlnm,  r 
Radiale,  wn  — Undforme,  et  — Car* 
pale  I,  e»—  Car  pale  II  ra  = CarpaleIll; 
mc,-4  =■  Metacar  pale  11 — V. 


der  Eckzälme  zu  „Hauern"1  bezeichnend.  Bei  einigen  eozänen  Typen 
ist  der  untere  Eckzahn  in  den  Schneidezahnabschnitt  einbezogen 
gewesen,  so  daß  der  Greif- 
zahnabschnitt jederseits 
aus  vier  unteren  Zähnen 
bestand,  während  der  als 
Eckzahn  funktionierende 
Zahn  vom  ersten  unteren 
Pramolaren  gebildet  wur- 
de, wie  z.  B.  Cebochoerus 
minor  aus  dem  Alttertiär 
Frankreichs  zeigt(Fig.  657). 

Die  Vorgeschichte  der 
Flußpferde  (Hippopota- 
inidae)  ist  noch  in  Dunkel  gehüllt;  die  ältesten  Flußpferde  sind  aus 
dem  Unterpliozän  bekannt  und  weisen  bereits  in  den  Grundzügen 
ihres  Gebisses  den  Charakter  der  lebenden  Vertreter  des  Stammes  auf. 


Flg.  660.  SchAdel  von  Anoptothcrinm  commune  aus  den 
obercoxinen  Gipsen  des  Montmartre  in  Paris.  */*  nat.  Gr. 
(Nach  H.  11.  D.  de  BlainvilU.) 


28* 
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Die  Anthracotheriiden,  deren  Hauptentwicklung  in  das  Oli- 
gozün  fällt  (die  ältesten  Gattungen  dieser  Familie  sind  aus  dem  Mittel- 
eozän Europas  bekannt),  werden  durch  die  oberoligozäne  Gattung 
Anthracotherium  gekennzeichnet,  ein  schweineähnliches  großes  Sumpf- 


Fig.  (Ml.  Rekonstruktion  dm  Skelett»**  von  LeptnurhiMiiu  detun,  einem  Oreodontiden  «um  dem 
Untermlox&u  beim  Corral  Draw  ln  den  Ihul  Land*  von  Süd-Dakota.  Ungefähr  '/«  der  nat-  Ur. 
^ (Nach  W.  J.  Sinclair,  1010.) 


lier,  dessen  größte  Arten  Nashorngröße  erreichten.  Anthracotherium 
magnum  ist  ein  „Leitfossil“  für  das  obere  Oligozän  Europas.  Die 
oberen  Molaren  besitzen  vier  Haupthöcker  und  einen  vorderen  Zwi- 
schenhöcker (Protoconulus,  S.  400)  und  weisen  daher  einen  ganz 
anderen  Bau  auf  als  die  oberen  Molaren  der  Suiden  (Fig.  658). 

DieFamiliederAno- 


Fig.  062.  Sch&del  und  Unterkiefer  von  Tapirulu.*  hyraciuu*. 
Oberes  Kozau  (Ludien)  von  I.nnmtidinr  (Qucrcy),  Frankreich. 
*/»  nat.  ür.  (Nach  H.  G.  Stehlin.) 


plotheriiden  ist  nur 
aus  dem  Alttertiär  Eu- 
ropas bekannt.  Das  Ge- 
biß weist  keine  Lücken 
auf  (Fig.  659,  660). 

Die  formenreichste 
Gruppe  der  Paarhufer, 
die  noch  heute  in  voller 
Blüte  steht,  ist  die 
Gruppe  der  Seleno- 
dontia  oder  „Halb- 
mondzähner“  (vgl. 
S.  411).  Die  erloschene 
Familie  der  Oreodon- 
tiden  (vom  Obereozän 
bis  zum  Miozän  aus 
Nordamerika  bekannt) 


mag  durch  die  Gattung  Leptauchenia  (Fig.  661),  die  Familie  der 


Xiphodontiden  (Obereozän  bis  Unteroligozün  Europas)  durch  die 


Gattung  Tapirulus  (Fig.  662)  gekennzeichnet  werden. 


Zu  den  heute  noch  lebenden  Paarhuferfamilien  ist  zunächst  die 


Familie  der  Kamele  (Camelidae)  zu  zahlen.  Ihre  Heimat  ist  Nord- 
amerika, wo  sie  zuerst  im  Eozän  erscheinen;  im  Pliozän  treten  sie 
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auch  in  Asien  auf  und  sie  sind  nach  der  Herstellung  der  Landverbin- 
dung zwischen  Nord-  und  Südamerika  im  Pliozän  auch  nach  Süd- 
amerika ausgewandert.  Die  alttertiären  Cameliden  Nordamerikas 
verhalten  sieh  sowohl  im  Baue  der  Gliedmaßen  als  auch  des  Gebisses 
sehr  primitiv;  die  ältesten  Gattungen  (z.  B.  Protylopiis,  Fig.  663) 
waren  von  der  Größe  eines  Feldhasen,  besaßen  ein  geschlossenes  Ge- 
biß, eine  vierfingcrige  Hand, 
aber  schon  einen  zweizeiligen 
Fuß,  da  der  Hinterfuß  in  der 
Spezialisation  dem  Yorderfuß 
bei  den  Ungulaten  fast  immer 
voraneilt. 

Die  geweihlosen  Zwerg- 
hirsche oder  Traguliden 
schließen  sich  den  Kamelen 
an.  Sie  leben  noch  heute 
u.z.  Tragulus  auf  den  Sunda- 

inseln  und  in  Ostindien,  Hyaemoschus  in  Westafrika;  die  ältesten 
Traguliden  sind  aus  dem  Oligozän  Europas  bekannt.  Ihnen  folgen 
die  Hyperlraguliden,  die  auf  Nordamerika  beschränkt  geblieben  sind; 
die  ältesten  Formen  waren  geweihlos,  die  jüngeren  Gattungen  trugen 
ein  von  Haut  überzogenes  Geweih. 

Die  Familie  der  Hirsche  oder  Cerviden,  deren  Blüte  in  das  späte 
Tertiär  und  in  das  Plistozän,  sowie  in  die  Gegenwart  füllt,  umfaßt 


Hg.  663.  Srhidel  von  Protylopu»  Petanoal  aus  di»m 
ObereozAn  (Uinta)  von  Nordamerika.  (Nach  fV.B.  Scott.) 


Fitr.  664.  Syodyocera«,  ein  Protore  ratine  aut«  den  Dttemonhellx-Bed*  von  Sioux-County,  Nebraska. 

(Nach  E.  II.  Jtarbour.) 

neben  den  drei  noch  lebenden  Unterfamilien  der  Moschushirsche, 
Muntjakhirsche  und  echten  Hirsche  auch  die  ausgestorbene  Unter- 
familie der  nordamerikanischen  Protoceratinae,  die  zwei  Paar  Schädel- 
zapfen besaßen  (Fig.  664).  Eine  Biesenform  aus  der  Unterfamilie  der 
Cervinao  oder  echten  Hirsche  war  der  Riesenhirsch  der  europäischen 
Eiszeit,  dessen  Geweih  eine  Stangenweite  von  3,5  m erreichte.  Der 
Riesenhirsch  war  noch  ein  Zeitgenosse  des  paläolithischen  Menschen,  ver- 
schwand aber  bald  nachdem  Ausgange  der  letzten  Eiszeit  (Würmeiszeit). 
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Den  Hirschen  schließen  sich  die  Giraffiden  oder  Camclopardaliden 
an,  die  wieder  in  zwei  getrennte  Unterfamilien  zerfallen,  die  echten 
Giraffen  oder  Giraffinae  und  die  ausgestorbenen  Sivatheriinae.  Wahr- 
scheinlich sind  die  Giraffen  aus  Ccrvinen  des  europäischen  Miozäns 
entstanden,  während  die  Sivatheriinen  von  den  nordanierikanischen 
Protoceratinen  abstaminen  dürften.  Echte  Giraffen  sind  aus  dem 

unteren  Pliozän  Eurasiens 
bekannt  (Fig.  665),  während 
die  durch  die  gewaltige  Gat- 
tung Sivatheriuin  (Fig.  666) 
vertretene  zweite  Unterfamilie 
aus  China,  Ostindien  und  Ost- 
europa bekannt  geworden  ist. 

Die  formenreichste  Gruppe 
der  Paarhufer  sind  die  Hohl- 
hornträger oder  Cavieornier. 
deren  Blütezeit  in  das  Plisto- 
zän  und  die  Gegenwart  fällt. 
Die  Cavieornier  sind  der  ein- 
zige Stamm  der  Huftiere,  der 
sich  heute  in  voller  Entfaltung  befindet,  während  alle  anderen 
lebenden  Familien  und  Unterordnungen  der  Ungulaten  die  Blütezeit 
bereits  hinter  sich  haben  und  dem  Aussterben  entgegengehen. 

12.  Ordnung:  Amblypoda. 

Die  ausgestorbenen  Amblypoden  haben  ihre  Entwicklung  fast  aus- 
schließlich auf  dem  Boden  .Nordamerikas  durchgemacht:  nur  die  Ver- 
treter der  Corvphndontidcn 
erschienen  für  kurze  Zeit 
auch  auf  dem  Boden  Eu- 
ropas, während  die  Dino- 
ceratiden  Nordamerika 
niemals  verlassen  zu  haben 
scheinen.  Die  Amblypoden 
erreichten,  von  primitiven 
Condylarthren  ausgehend, 
sehr  rasch  eine  hohe  Spezia- 
lisution.  Die  Dinoceratiden 
üherlrafen schon  im. Mittel- 
eozän die  lebenden  Nas- 
hörner an  Körpergröße  und 
erlangten  fast  Elefanten- 
größe. Beide  Familien 
weisen  einen  analogen  Bau 
der  Gliedmaßen  auf,  die 
den  Körper  wie  auf  Säulen 
trugen,  wie  aus  der  Ähn- 
lichkeit des  Gliedmaßenbaues  mit  den  Elefanten  hervorgeht.  Hand  und 
Fuß  waren  bei  den  vorgeschritteneren  Gattungen  digitigrad,  bei  einer 
Gruppe  der  Coryphodontiden  kam  es  jedoch  nach  Erreichung  des 
semidigitigraden  Stadiums  zu  einer  Hiiekkehr  zur  Plantigradie,  wahr- 
scheinlich infolge  des  Lebens  in  Sümpfen.  Bei  den  spezialisierten 
Gattungen  aus  dem  Stamme  der  Dinoceratiden  war  die  Hand  stärker 


Fig.  666.  Rekonstruktion  des  Schitilels  von  Sivntherium 
gi  ganten  m aus  dem  PliozAn  der  Slwalibberge,  Ostindien, 
stark  verkleinert.  (Noch  0.  .4 bei.) 


Fin  665.  Schädel  und  Unterkiefer  von  Samotherium 
Roissteri  aus  dem  UnterpllozAn  von  Samos,  stark  ver- 
kleinert. (Nach  /.  C.  Fortyth-Mawr.) 
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und  größer  wie  der  Hinterfuß,  ebenso  wie  bei  den  Elefanten,  bei  denen 
die  Arme  die  Hauptlast  des  Körpers  zu  tragen  haben  (Fig.  667).  Der 
ganzen  Unterordnung  eigentümlich  ist  die  tiefe  Spezialisationsstufe  des 
Gehirns,  das  im  Verhältnisse  zur  Schädelgröße  auffallend  klein  bleibt 
(Fig.  668).  Der  Schädel  war  bei  den  Dinoceratiden  mit  starken  Kno- 
chenzapfen bewehrt  (Fig.  669). 


13.  Ordnung:  Hyracoidea  (Klippschliefer). 

Die  Klippschliefer  sind,  soweit  uns  die  fossilen  Funde  darüber  Aus- 
kunft geben,  eine  fast  ausschließlich  afrikanische  Gruppe,  die  nur  im 


Fig  007.  Skelett  von  Hand  (link»)  und  Hinterfuß  (recht«)  von  Klephat  (obere  Figuren)  und  Corvphodon 
(untere  Figuren),  um  die  bedeutendere  Größe  der  Hand  gegenüber  den»  Hinterfuß  zu  zeigen.  I — V = 
erster  bl«  fünfter  Finger  bzw.  Zehenstrahl.  (Nach  0.  Ch.  Marth.) 


unteren  Pliozän  eine  Gattung  (Pliohvrax)  nach  dom  Südosten  Europas 
entsandt  hat,  sonst  aber  lebend  und  fossil  nur  aus  Afrika  bekannt  ist. 
Aus  dem  Alttertiür  Ägyptens  ist  eine  große  Zahl  sehr  verschieden- 
artig differenzierter  Gattungen  bekannt  geworden.  Der  Fußhau  der 
lebenden  Gattungen  wie  auch  der  Zahnbau  ist  in  vielen  Merkmalen 
noch  sehr  primitiv. 

14.  Ordnung:  Embrithopoda. 

Zu  dieser  Ordnung  zählt  man  bis  jetzt  nur  eine  einzige  Gattung  aus 
dem  Oligozän  Ägyptens,  Arsinoitherium  (Fig.  670),  deren  einseitige 
Spezialisation  keinen  Anschluß  an  die  anderen  Ordnungen  der  Huf- 
tiere gestattet,  ln  manchen  Merkmalen  scheinen  Beziehungen  zu  den 
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Hyracoidca  zu  bestehen.  Das  auffallendste  Kennzeichen  ist  die  Be- 
waffnung des  Schädels  rnit  zwei  gewaltigen,  von  den  Nasenbeinen 

aus  entspringenden  Knochenzapfen. 
Der  Gliedmaßenbau  erinnert  an  den 
der  Rüssel  t iere,  doch  darf  diese  Ähn- 
lichkeit nur  als  eine  Konvergenz- 
erseheinung gedeutet  werden. 

15.  Ordnung: 

Proboscidea  (Rüsseltiere). 

Die  Vorgeschichte  der  Probo- 
scidier  oder  Rüsseltiere  läßt  sich 
einstweilen  nur  bis  in  das  obere 
Eozän  zurück  verfolgen,  aus  dem 
zwei  Gattungen,  Moeritherium 
(Fig.  671)  und  Barylherium  (beide 
aus  Ägypten)  bekannt  geworden 
sind.  Aus  den  altlertiären  Ablage- 
rungen Europas  und  Nordamerikas, 
die  bereits  eine  Sehr  große  Zahl  fos- 
siler Säugetierreste  geliefert  haben, 
ist  bisher  noch  keine  Spur  von  For- 
men entdeckt  worden,  die  in  irgend- 
eine verwandtschaftliche,  engere 
Beziehung  zu  den  Proboscidiern 
gebracht  werden  könnten.  So  ist 
es  wahrscheinlich,  daß  das  Entwick- 
lungszentrum der  Rüsseltiere  nicht 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu 
suchen  ist,  sondern  vielleicht  in 
Afrika,  und  daß  wir  in  den  Hyra- 
coidea  und  den  wahrscheinlich  mit  ihnen  verwandten  Embrithopoda 
sowie  in  den  ziemlich  nahe  mit  den  Proboscidiern  verwandten  Sirenen 

oder  Seekühen  jene  Grup- 
pen der  Huftiere  zu  er- 
blicken haben,  die  mit  der 
Ahnengruppe  der  Probo- 
scidier  in  engeren  Bezie- 
hungen stehen. 

Unter  den  zahlreichen 
Spezialisationen,  welche  die 
Proboscidier  im  Laufe  der 
Stammesgeschichte  er- 
fahren haben,  ist  die  Um- 
formung des  Gebisses 
die  durchgreifendste  und 
eigenartigste.  Bei  der  älte- 
sten Proboscidiergattung 
Moeritherium  (Obereozän 
bis  Unteroligozän  Ägyp- 
tens, Oberoligozän  Ostindiens?)  ist  das  Gebiß  noch  fast  vollständig 
(der  erste  obere  Prömolar  ist  rudimentär)  und  nur  der  Unterkiefer 


Flg.  668.  SohAtlel  von  Coryphodou  hamatum 
mit  eingezeichneter  Ausfüllung  de«  Hlmhöhleti* 
raunte«,  um  da«  GroQenverhiltni«  zwinclien 
Gehirn  und  Schädel  zu  zeigen.  In  V*  nat-  <»r. 
(Nach  0.  C.  Marth,  1876.) 


Flg.  669.  Srhfidel  von  KobatültMi«.  rekonstruiert  von  Ch.  Knight. 
(Aus  H.  F.  Osborn,  The  Age  uf  MammaU,  1910.) 


Digitized  by  Google 


Fünfte  Klasse:  Mammalia. 


441 


weist  durch  die  Reduktion  des  unteren  dritten  Schneidezahns,  des 
Eckzahns  und  des  ersten  Prämolaren  eine  weitergehende  Reduk- 
tion des  Gebisses  auf.  Erst  bei  den  jüngeren  Gattungen,  wie  bei 
Palaeomastodon  (Unteroligozün  Ägyptens,  Fig.  672),  ist  die  Reduk- 
tion des  Gebisses  weiter  vorgeschritten  (Zahnformel  ■ und 

die  Reduktion  schreitet  bei  den  höher  spezialisierten,  jüngeren  Gat- 
tungen immer  weiter  fort,  so  daß  schließlich  heim  lebenden  Elefanten 

von  den  Schneidezähnen  nur  mehr 
das  zweite  obere  Paar  und  von  den 
Backenzähnen  nur  mehr  die  .Milch- 
backenzähne und  die  bleibenden  Mo- 
laren ausgebildet  werden,  während 
das  Ersatzgebiß  vollständig  unter- 
drückt erscheint.  Bei  den  älteren 


Flg.  670.  A Schädel,  B obere.  C untere  Backen- 
zahne  von  Anünoitherium  Zittdi  ans  dem  Unter - 
ollgnzin  de»  Fayüm,  Ägypten.  A In  Via»  Ä und 
C in  V»  nat.  Gr.  (Nach  C.  1F.  Andrem) 


Flg.  671.  Schädel  von  Moeritherium 
Lyonai,  rekonstruiert-  — Ubereoz&n  de» 
Fayüm,  Ägypten.  */l0  nat,  Gr.  (Nach 
C.  W.  Andrewt.) 


Formen  stehen  die  Backenzähne  noch  in  einer  Reihe  hintereinander 
wie  bei  den  übrigen  Säugetieren,  aber  in  dem  Maße,  in  dem  sich  die 
Zähne  vergrößern,  bleibt  kein  Platz  für  alle  Backenzähne  neben- 
einander, so  daß  sie  nacheinander  in  die  Kaufläche  einrücken. 
Der  sich  am  Vorderende  allmählich  abnützende  Backenzahn  wird 
durch  seinen  hinten  andrängenden  Nachfolger  aus  der  Kaufläche  nach 
vorne  herausgedrängt,  so 
daß  entweder  ein  Backen- 
zahn allein  in  Funktion 
steht,  oder  Teile  von  zwei 
Zähnen,  wenn  der  vordere 
bereits  stärker  abgenützt 
erscheint  (Fig.  673).  Der 
Eintritt  des  letzten  Mo- 
laren(Ms)indie  Kaufläche 
erfolgt  beim  lebenden 
Elefanten  erst  in  höherem 
Alter.  Die  Spezialisation 
der  Backenzähne  der  Pro- 
boscidier  verlief  in  zwei 

verschiedenen  Bahnen.  Ursprünglich  oligobunodont  (S.  410)  wurden  sie 
frühzeitig  polybunodont  und  erhielten  mehr  und  mehr  den  Charakter 
von  Schweinemolaren,  sind  also  nach  dem  ,,suiden  Typus“  gebaut 
(Fig.  624,  B) ; dieser  Typus  ist  hei  den  fossilen  Mastodonten  oder 
„Zitzenzähnern“  am  schärfsten  ausgeprägt.  Der  andere  Molaren- 
typus geht  gleichfalls  auf  den  bunodonten  Ausgangstypus  zurück, 
doch  ordnen  sieh  sowohl  die  Haupthöcker  als  auch  die  Nebenhöcker 


Flg.  672,  HchAdel  von  Palucomastodon  Beadnelli.  UnterollgnzAn 
de«  Fayüm  (Ägypten).  %,  nat.  Gr-  (Nach  C.  W.  Andrews.) 
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Fig.  874.  Kaufl&che  des  letzten  oberen  Molaren  eine«  Mammut  (Eleph&a  primlfleniu*).  der  auf  der 
lioggerbank  ln  der  Nordsee  gedrcdacht  wurde.  */,  d.  uat.  Gr.  Original  im  Britiah  Museum  of  Natural 
Uiftory  lti  London.  (Aus  „A  Guide  to  the  FomjuI  Mammals  and  Blrda  etc.",  London  1909.) 


der  Spezialisation  verloren  und  nur  das  obere  bleibt  erhalten,  das  in 
einzelnen  Füllen  wie  bei  Bunolopliodon  arvernensis  (Oberpliozän 
Europas)  und  den  Elefanten  zu  beträchtlicher  Länge  anwachscn 
kann.  Ihm  geht  noch  bei  den  lebenden  Arten  ein  Paar  Milchzähne 
voraus.  Das  untere  Schneidezahnpaar  erreichte  im  Stamme  der 
Elephantiden  niemals  die  Länge  und  Stärke  des  oberen  Schneide- 
zahnpaares; es  steht  ursprünglich,  wie  dies  noch  bei  dem  miozänen 
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Bunolophodon  angustidens  (Miozän  Europas  und  Nordamerikas)  der 
Fall  war,  tun  Vorderende  der  stark  verlängerten  Symphyse  des  Unter- 
kiefers (Fig.  675),  die  aber  schon  bei  der  aus  dieser  Art  hervorge- 
gangenen unterpliozänen  Art,  Bunolophodon  longirostris,  rudimentär 
wird.  Diese  Reduktion  der  Symphyse  des  Unterkiefers  und  die  Re- 
duktion'des  unteren  Schneidezannpaares  schreitet  bei  den  Nach- 


Fig-  875,  A.  Skelettrekonatruktion  von  Mastodon  (Biimilapliodon)  angustidens  aus  dem  Mio* ln 
Europas,  ln  Schreitstcllung.  (Origlnalseirhnung.) 


Fig  075,  IS  Rekonstruktion  von  Mastodon  (Bnnolo|)hod«<n)  angustidms  aus  dem  Miozän  Europas, 
ln  Schrei tatellung.  (Original  Zeichnung.) 

kommen  immer  weiter  fort,  so  daß  sich  schließlich  der  Unterkiefer 
der  lebenden  Elefanten  sehr  wesentlich  von  dem  der  Ahnenformen 
unterscheidet.  Einen  ganz  verschiedenen  Weg  hat  dagegen  die  Spe- 
zialisation  des  Gebisses  bei  den  Dinotheriiden  «ungeschlagen.  Hier 
sind  die  oberen  Schneidezähne  verlorengegangen  und  die  unteren 
allein  sind  stark  vergrößert,  wobei  der  Unterkiefer  stark  nach  unten 
abgebogen  erscheint,  so  daß  die  als  Hauer  ausgehildeten  Schneide- 
zähne nach  unten  gewendet  sind  (Fig.  *>76). 
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Die  Proboscidier  werden  jetzt  in  folgende  Familien  eingeteill : 
1.  Moeritheriidae  (mit  der  Gattung  Mnoritherium,  Obereozän  und 


Flg.  678.  Rekonstruktion!  von  Dlnotherium  giganteum,  Kaup,  aus  dem  Unterpliozln  Europas. 
(Originalzeichnung). 


Oligozän),  gekennzeichnet  durch  das  primitive  Gebiß  und  die  weit 
vorne  liegenden  Augenhöhlen  usw.;  2.  Barvlheriidae  (mit  der 
Gattung  Barytherium,  Obereozän,  Ägyptens;  unvollständig  bekannt); 


Flg.  877.  Rekonstruktion  des  eiszeitlichen  Mammut.»  (Klephag  primlgenlus)  auf  Grundlage  der  sibi- 
rischen Funde  und  der  Zeichnungen  des  palitoll thlschen  Menschen  an  den  Wänden  französischer 
Höhten,  auf  ZuhustUeken  usw.  Uh*  stoßzuhnkrüramung  ist  hier  so  dargestellt,  wie  sie  an  den  meisten 
mitteleuropäischen  Funden  zu  beobachten  ist. 
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3.  Dinotheriidae  (mit  der  Gattung  Dinotherium,  vom  Untermiozän 
bis  zum  Unterpliozän,  bekannt  aus  Afrika,  Europa  und  Asien);  4.  Pa- 
laeomastodontidae  (mit  der  Gattung  Palaeomastodon,  Oligozän 
Ägyptens);  5.  Elephantidae  (vom  Untermiozän  an.  Mastodon, 
Klcphas.)  Die  Gattung  Elephas  erscheint  zuerst  im  mittleren  Pliozän. 
Das  eiszeitliche  Mammut  ( Elephas. primigenius)  gehört  zu  den  häu- 
figsten fossilen  Wirbeltieren.  Es  war  noch  der  Zeitgenosse  des  paläo- 
lithischen  Menschen.  Im  Gegensätze  zu  den  lebenden  Elefanten  mit 
reduziertem  Haarkleid  war  das  Mammut  mit  einem  dicken,  aus 
langen,  braunen  Zotten  bestehenden  Fellkleid  bedeckt  (Fig.  677). 
6.  Desmosty  lidae.  (Nur  eine  Gattung,  Desmostylus,  aus  dem 
Miozän  (?)  bis  Plistozän  (?)  Japans  und  Kaliforniens,  die  eigenartig 
spezialisiert  ist.) 


16.  Ordnung:  Sirenia  (Seekühe). 

Die  Sirenen  schließen  sich  den  Proboscidiern  am  nächsten  an. 
Schon  im  mittleren  Eozän  Ägyptens  finden  wir  die  ersten  Gattungen, 
die  sich  zwar  in  vielen  Merkmalen  primitiver  als  die  lebenden  (Dugong 
und  Manalus)  verhalten,  aber  doch  in  den  wesentlichen  Speziali- 
sationen  bereits  den  Charakter  der  späteren  Gattungen  tragen.  Die 


Fi«.  678.  Skelett  von  HaMthcrium  Schind.  Mittelolianz&n  von  Mainz.  '/«  nat-  C»r.  er  = Halswirbel, 
d =*  Brustwirbel,  Iv  « Lendenwirbel,  cauv  «=  Sehwanzwirbel,  k — Scapula,  h — Humerus,  r = Radius. 
u — Ulna,  p = Becken,  / * Femur,  eh  Haemapophyren.  (Aua  dem  Guide  to  the  Foaa.  Mamm. 
and  Blrda,  Brlt.  Mus.  Nat.  Hist.  London,  1000.) 

Hinterbeine  sind  bei  den  Sirenen  funktionslos  geworden,  da  die  Lo- 
komotion der  schwerfälligen  Tiere  nur  durch  die  horizontale  Schwanz- 
flosse bewerkstelligt  wird;  die  Vorderbeine  sind  zu  Flossen  umge- 
staltet. Ursprünglich  besaßen  die  Sirenen,  wie  die  mitteleozänen 
Gattungen  (F.otherium,  Protosiren)  beweisen,  ein  vollständiges  Gebiß, 
das  erst  später  der  Reduktion  verfiel,  wobei  vor  allem  das  Ersatz- 
gebiß unterdrückt  wurde,  aber  auch  andpre  Abschnitte  des  Gebisses 
reduziert  wurden.  Im  Unterkiefer  verschwinden  die  fünf  vordersten 
Zähne  schon  bei  der  obereozänen  Gattung  Eosiren,  waren  aber  bei 
dem  mitteleozänen  Eotherium  noch  in  Funktion.  Bei  den  Halico- 
riden  ist  der  obere  erste  Schneidezahn  als  Stoßzahn  entwickelt,  wäh- 
rend bei  Manatus  (dem  lebenden  Lamantin)  die  Zwischenkiefer  zahn- 
los sind.  Die  im  XVIII.  Jahrhundert  ausgerottete  Stellersche  Seekuh 
(Rhytina  Stellen)  von  der  Behringsinsel  war  gänzlich  zahnlos.  Im 
Skelette  der  Sirenen  sind,  namentlich  bei  den  tertiären  Halicoriden, 
die  Knochen  durch  „Paehyostose“  verdickt  und  weisen  eine  sehr 
dichte,  der  Haversischen  Kanäle  entbehrende  Struktur  auf.  Die 
Sirenen  sind  eine  sehr  konservative  Gruppe,  deren  Lebensgewohn- 
heiten sich  seit  den  ältesten  Zeiten  ihrer  Geschichte  kaum  verändert 
haben,  weshalb  wir  die  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  erfolgten 
Veränderungen  schrittweise  von  Gattung  zu  Gattung  verfolgen 
können,  so  daß  wir  imstande  sind,  bei  ihnen  eine  „Ahnenreihe“  fest- 
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zustellen,  die  von  d«T  Gattung  Eotherium  (Mitteleozän)  über  die 
jeweils  jüngeren  Gattungen  Eosiren,  Prolotlierimn,  Halitherium  (Oli- 
gozän,  Fig.  078),  Melaxytherium  (Miozän  bis  Pliozän,  Fig.  679)  bis  zu 
Felsinotherium  führt,  rnit  dein  diese  Keihe.  deren  Gesehiehle  sieh  im 


Hg.  079.  Die  stufenweise  Reduktion  der  Hüftbeine  der  Sirenen.  1 Eotherium.  Mittfteozän 
II  Eosiren.  Obereoxäu.  UI  Hallthcrlum.  Ollgozän.  IV  Motaxytherlum.  Miozän.  V H Allcore  dugong. 
Holozän.  VI  Haileore  tabemacull.  Holozän  l L - Ilium,  f*=  Pubis,  /#  = Ischlum,  A = Aoetabulum. 

(Nach  O.  AM,  1906.) 

Bereiche  des  tertiären  Mittelmeeres  abgespielt  hat,  erlischt;  im  Laufe 
der  Stammesgeschichte  wird  das  Becken,  das  bei  Eotherium  noch 
funktionell  war,  schrittweise  rudimentär,  und  das  Femur  ist  bei  den 
lebenden  Arten  nur  in  sehr  verkümmertem  Zustande  vorhanden. 

Aus  dem  Eozän  Jamaikas  ist  der  Schädel 
einer  primitiven  Gattung  (Prorastomus) 
bekannt.  F.in  erloschener  Seitenzweig  sind 
die  Rhytiodinae  mit  der  Gattung  Rhytiodus 
aus  dem  Miozän  Frankreichs,  ein  anderer 
die  Protosireninac  (Protosiren,  Mitteleozän ; 
Archaeosiren, Obereozän;  Miosiren,  Miozän). 
Die  Stellersche  Seekuh  (Rhytina)  schließt 
sich  an  den  Dugong  an  (Unterfamilie  Hali- 
corinae),  während  die  Sirenen  der  Mittel- 
meerregion vorwiegend  dem  erloschenen 
Seitenzweige  der  Halitheriinae  angehören. 

17.  Ordnung:  Pyrotheria. 

Unter  den  drei  erloschenen  Huftier- 
stämmen Südamerikas  (Pyrotheria,  Noto- 
ungulata  und  Litopterna)  nimmt  die  Gruppe 
der  durch  die  Gattung  Pyrotherium  ver- 
tretenen Formen  eine  eigenartige  Stellung 
ein.  Verschiedene  Ähnlichkeiten  mit  den 
Prohoscidiern  haben  zur  Anschauung  von 
einer  Verwandtschaft  der  beiden  Stämme  geführt,  die  sich  jedoch 
wahrscheinlich  auf  konvergente  Anpassungen  beschränken  und  nicht 
durch  Blutsverwandtschaft  zu  erklären  sind.  Pyrotherium  (Fig.  680) 
besaß  die  Größe  eines  Elefanten.  Die  ersten  Gattungen  erscheinen 
im  Eozän,  die  letzten  im  Miozän  Patagoniens. 


Fig.  680.  Unterkiefer  von  Pyrotherium 
Sorondol,  aus  den  PymthertumKohlch- 
ten  (oberes  Oberollgoxä»  — Unter- 
miozän) Patagonien*,  ln  */**  nat.  (*r. 
(Nach  F.  Amrghino.) 
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18.  Ordnung:  Notoungulata. 

Aus  .Nordamerika  sind  im  frühen  Eozän  verschiedene  primitive 
Säugetiere,  darunter  auch  Condylarthren,  nach  Südamerika  einge- 
wandert, die  sich  auf  dem  Boden  dieses  Erdteils  nach  seiner  gänzlichen 
Abtrennung  von  den  anderen  Weltteilen  bis  zur  Pliozänzeit  selb- 
ständig entwickelt  haben.  Neben  den  Pyrotherien  und  den  Lito- 
pterna  haben  sich  besonders  die  Notoungulata  zu  einer  sehr  formen- 
reichen  Gruppe  entwickelt;  sie  erreichten  ihre  Blüte  in  der  Zeit  vor 
der  Wiederherstellung  der  Landbrücke  zwischen  Nord-  und  Süd- 
amerika im  Pliozän,  lebten  zwar  noch  in  der  Eiszeit  weiter,  erloschen 
aber  am.  Ende  derselben  gänzlich.  Das  Gebiß  der  Notoungulaten, 
unter  denen  wir  vier  verschiedene  Stämme  zu  unterscheiden  ver- 


mögen,  ist  eigenartig  spezialisiert.  Meist  ist  es  vollständig,  die 
Schneidezähne  sind  häufig  zu  Stoßzähnen  vergrößert  (der  erste 
Schneidezahn),  die  folgenden  Zähne  gehen  in  der  Regel  ohne  scharfe 
Formunterschiede  ineinander  über.  Bei  den  älteren  Gattungen  sind 
die  Zähne  brachyodont,  bei  den  jüngeren  hypsodont  (S.  408).  Im 
allgemeinen  Habitus  erinnern  die  Notoungulaten  in  vielen  Beziehungen 
an  die  Klippschliefer,-  in  man- 
chen auch  an  Nagetiere.  Mit  CwT 

den  Klippschliefern  sind  die  ^ ' jSbnfcJ 

cöidea  ursprünglich  bunodonte 

maßen  aindjm  verschiedener  miw)_  ^ 

Richtung,  aber  me  sehr  hoch  »cim-iutm p»ügo»il«i>«.  »<, u»t- or.  (s»chw  j. Sinclair.) 
spezialisiert;  ihr  Bau  weist  auf 

die  Abstammung  von  Condylarthren  mit  raubtierartigem  Gliedmaßen- 
bau hin.  Es  muß  daher  die  Gruppe  der  Notoungulaten  von  sehr  primi- 
tiven Ahnenformen  abgeleitet  werden.  Die  Systematik  der  Unterabtei- 
lungen ist  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt.  Unter  den  vier  Stämmen, 
die  wir  zu  unterscheiden  vermögen  (Typotheria,  Toxodontia,  Ente- 
lonychia  und  Astrapotherioidea),  sind  die  T ypotheria  als  die  primitivste 
Unterordnung  anzusehen.  Das  auffallendste  Merkmal  des  Schädels 
der  Typotherien  besteht  in  der  blasenartigen  Auftreibung  der  Gchör- 
region,  die  das  Sqnamosum  und  Mastoideum  betrifft,  wodurch  eine 
hohle  oder  mit  Luflzellen  erfüllte  Kapsel  entsteht,  die  mit  der  knö- 
chernen Gehörblase  (Bulla)  in  Verbindung  steht  und  den  nach  oben 
gerichteten  Gehörgang  umschließt  (Fig.  681).  Wahrscheinlich  haben 
diese  Tiere,  die  vom  Untereozän  bis  zur  Eiszeit  in  Patagonien  lebten, 
große,  aufrechtstehende  Ohren  besessen.  Zu  den  Eigentümlichkeiten 
der  Typotherien  gehört  ferner  der  Bau  der  Molaren.  Die  Achsen  der 
oberen  Backenzähne  sind  bei  den  jüngeren  Gattungen  mit  hypso- 
donten  Zähnen  nach  innen,  die  der  unteren  Backenzähne  aber  nach 
außen  gebogen;  die  Molaren  bestehen  aus  zwei  gleichgroßen  Hälften, 
während  die  hintere  Kronenhälfte  der  Prämolaren  kleiner  ist.  Bei 


den  jüngeren  Gattungen  treten  Reduktionen  im  Vordergebiß  ein. 

Die  Toxodontier,  unter  denen  Toxodon  (Plistozän)  die  größten 
lebenden  Nashörner  an  Körpergröße  übertraf  (Schädellänge  70  cm). 
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Fi«.  682.  Schädel  von  Ne&odon  imbricatu?  nus  dem 
Miozän  Patagoniens.  '/*  nat.  Gr.  (Nach  K.  A.  v ZittH  ) 


sind  durch  eine  eigentümliche  Spezialisation  des  Vordergebisses 
gekennzeichnet.  Der  untere  dritte  Schneidezahn  ist  stark  vergrößert 
und  arbeitet  mit  dem  oberen  zweiten  Schneidezahn  in  sehr  merk- 
würdiger Weise  zusammen.  Bei  den  jüngeren  Gattungen  geht  der 
Schmelzbelag  der  Innen-  und  Hinterseite  oder  der  Vorder-  und  Hinter- 
seite verloren;  zuweilen  bildet 
sich  Hand  in  Hand  mit  dieser 
Reduktion  ein  Zemenlbelag  aus, 
der  die  Krone  ganz  oder  teilweise 
umkleidet.  Ein  Beispiel  eines 
Toxodontiers  ist  die  Gattung 
N'esodon  aus  dem  Miozän  Pata- 
goniens (Fig.  682). 

Auch  die  Gattungen  der  Ente- 
lonvchia  waren  z.  T.  große  Tiere. 
Zu  ihren  Eigentümlichkeiten  ge- 
hören die  zurückziehbaren  End- 
phalangen (z.  B.  bei  Homalo- 
dontotheriuin,  Miozän  Patago- 
niens, Fig.  683).  Das  Hinterhaupt  war  zuweilen  wie  bei  den  Typotherien 
blasig  aufgetrieben  (z.  B.  bei  Notostylops,  Untereozän  Patagoniens). 
Das  Gebiß  gleicht  in  den  Grundzügen  des  Baues  dein  der  Toxodontier. 
Die  Backenzähne  bleiben  brachyodont. 

Die  letzte  Unterordnung  der  Notoungulaten 
wird  von  den  Astrapotheroidea  gebildet;  die 
Eckzähne  sind  als  mächtige  Hauer  entwickelt, 
und  die  braehyodonten  Molaren  haben  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Nashörner. 

19.  Ordnung:  Litopterna. 

Ebenso  wie  die  Pyrotheria  und  die  Noto- 
ungulata  sind  auch  die  Litopterna  nur  aus 
Südamerika  bekannt  und  sind  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  auf  dem  Boden  dieses  Erd- 
teils entstanden.  Die  ältesten  Angehörigen 
dieses  Stammes  sind  von  primitiven  Pro- 
tungulaten,  z.  B.  von  Phenacodus  (Fig.  056), 
kaum  zu  unterscheiden.  Der  Unterschied  be- 
schränkt sich  auf  die  geringere  Größe  der  Eck- 
zähne und  die  bedeutendere  Größe  der  Zahn- 
lücken. Unter  den  verschiedenen,  zum  Teil 
sehr  hoch  spezialisierten  jüngeren  Gattungen 
ist  Macrauehenia  zu  nennen,  deren  Schädel 
durch  die  weit  nach  hinten  und  oben  ver- 
schobene Lage  der  N'asenöffnung  auf  fällt 
(Fig.  68'i),  ein  Merkmal,  das  für  ein  Wasserleben  des  Tieres  spricht. 
Die  Gliedmaßen  weisen  sehr  eigentümliche  Verhältnisse  auf.  Während 
bei  den  Huftieren,  die  infolge  vorgeschrittener  Anpassung  an  das 
Schreiten  und  Laufen  Verlängerungen  der  Gliedmaßenabschnitte  auf- 
weisen, diese  Längenzunahme  vor  allem  im  Melapodialabschnitte 
(Mittelhand  oder  Mit  telfnßjzum  Ausdrucke  kommt,  ist  bei  Macrauehenia 
diese  Verlängerung  im  Arme  durch  die  Längenzunahme  des  Unterarmes, 


Kill.  0S3 


Hand  von  Homnlo- 
• mtotluTiuni  Segoviu  an*  dem 
Miozän  Patagoniens.  In  1 * nat. 
Gr  (Xuelt  F.  Ameyhino. ) 
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im  Hinterbeine  durch  die  Verlängerung  des  Femurs  und  des  Tarsus 
bewirkt  worden,  während  die  Metapodien  keine  Längenzunahme 
erfahren  haben.  Diese  von  der  Spczialisation  aller  anderen  Ungulaten 
abweichende  Bildung  ist  dadurch  zu  erklären,  daß 
Macrauchenia  ein  Sumpftier  gewesen  zu  sein  scheint, 
das  einer  großen  Trittfläche  bedurfte,  um  nicht  einzu- 
sinken, und  daß  deshalb  die  Metapodien  nicht  in  der  Weise 
umgestaltet  wurden  wie  z.  B.  bei  den  Pferden. 

Bei  den  Proterotheriiden,  die  neben  den  Macrauche- 
niiden  eine  zweite  Gruppe  der  Litopterna  bilden,  kam  es  je- 
doch (Thoatherium  aus  dem  Miozän  Patagoniens,  Fig.  685) 
zu  einer  Reduktion  der  Seitenzehen,  wie  sie  ähnlicherweise 
bei  den  Pferden  infolge  der  vorgeschrittenen  Anpassung 
an  das  Laufen  auf  hartem  Steppenboden  eingetreten  ist. 

20.  Ordnung:  Perissodactyla  (Unpaarhufer). 

Die  Perissodactyla,  heute  nur  mehr  durch  wenige  For- 
men (Pferde,  Tapire,  Nashörner)  vertreten,  standen  im 

Tertiär  in  hoher 
Blüte.  Bei  allen 
sind  die  Glied- 
maßen durch  das 
Uberwiegen  der 
Mittelzehe  üherdie 
Seitenzehen  ge- 
kennzeichnet, da 
diesedie Hauptlast  fi*  sks.  uok« 
des  durch  die  Gliedmaße  laufenden  Druckes  trägt,  und  Hri>oItheriarn0n 
die  Steigerung  dieser  Funktion  hat  in  einem  Stamme,  in  “ 

dem  der  Pferde  oder  Equiden,  zu  der  Einzehigkeit  oder  u«oni»n»  v, 
Monodaktylie  geführt  (Fig.  686).  Die  Equiden  tragen 


Fig.  684.  Schädel  von  MacrauchenUl  putagonlca,  von 
oben  gesellen.  */§  nat.  Gr.  (Nach  Bravard.) 


Fig.  686.  Die  phylogenetische  Entwicklung  der  Pferdehand.  — Die  Reihe  umfaQt  nur  nordamerika- 
nieche  Kquldennrten.  «)  Kohippu*  pernIx.  — Waaatch  (UntereoiAn.)  ft)  Orohippua  agilift.  — Bridger 
(MitteleorAn).  e)  Mcsolüppu«  celer.  — White  River  (UnteroligozAn).  rf)  Miohippu«  anceps.  — John 
l>ay  (OberoligozAn).  e ) Rypohippm  equlnu*.  — Deep  River  (Mittel-  und  ObermiozAn).  /)  Neo- 
hipparion  Whltneyi.  — Obcrmiojtin  und  UuterpliozAn  — g)  Protohlppus  pemlx.  — Obermi  jzAq  und 
UnterpliozAn.  (Fig.  a — t nach  0.  C.  Mart A,  / und  g nach  R.  S.  Lull.) 

Abel,  Lehrbuch  der  Paläozoologie.  29 
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nur  in  sehr  seltenen  Fällen  knöcherne  Schädelprotuberanzen, 
die  bei  den  lebenden  Pferden  als  Abnormitäten  auftreten,  aber  bei 
keiner  lebenden  oder  fossilen  Art  zu  einem  gefestigten  Merkmal  aus- 
gebildet worden  sind;  nur  bei  den  Rhinocerotiden  und  den  ausge- 
slorbenen  Titanotheriiden  sind  knöcherne  Schädelzapfen  zur  Aus- 
bildung gelangt,  die  bei  den  Nashörnern  mit  Hornscheiden  überzogen 
sind,  die  in  einzelnen  Fällen  eine  enorme  Größe  erreichen  können. 

Im  Eozän  sind  die  Gebisse  der  Unpaar- 
hufer noch  bei  allen  Stämmen  vollständig 
und  lückenlos  gewesen,  haben  aber  im  Ver- 
laufe der  stammesgeschichtlichen  Entwick- 
lung Reduktionen  erfahren,  am  meisten  bei 
den  Rhinocerotiden,  wo  bei  einzelnen  Gat- 
tungen alleSchneideznhneund  Eckzähne  sowie 
der  untere  erste  Prämolar  verlorengegangen 
sind  (z.  B.  bei  Atelodus  und  Coelodonta).  Die 
Backenzähne  sind  ursprünglich  brach yodont, 
nehmen  aber  infolge  der  Annahme  einer 
vorwiegend  aus  Steppenpflanzen  (Gramineen) 
bestehenden  Nahrung  stetig  an  Höhe  zu 
und  werden  bei  den  verschiedenen  Stämmen 
unabhängig  voneinander  hypsodont.  Ebenso  tritt  auch  eine  Kompli- 
kation des  Kronenbaues  ein,  die  besonders  bei  den  Equiden  einen 
hohen  Grad  erreicht  hat  (Fig.  687);  in  anderer  Weise  ist  die  Kompli- 
kation der  Nashornmolaren  erfolgt  (Fig.  628).  Die  Tapire,  welche 
noch  heute  eine  aus  weichen  Pflanzen  bestehende  Nahrung  bevor- 
zugen, weisen  dagegen  keine  so  tiefgreifenden  Veränderungen  des 
Kronenbaues  der  Backenzähne  auf  (Fig.  627,  E).  Die  Komplikation 
der  Backenzahnkronen  erfolgt  durch  die  Ausbildung  von  Jochen 
(Außenjoch,  Vorderjoch,  Hinterjoch,  vgl.  S.  411)  bei  den  Tapiren  und 


Flu.  667.  Oberer  Molar  eine* 
«rollen  Wiklpfertlt*  der  Ringelt 
(Equus  Abeil  Ant.). — LöU  Wiens. 
— Kat.  Gr.  (Nach  0-  Antonius.) 


Ahnenreihe.)  A Hyracntheriwn,  H Pachynolnph««.  C Anehllophns,  D Mr*ohlppus.  K Anehitherium. 
Ipa  = l’arastyl,  ms  Menontyl.  mit  = Metat-tyl,  Ai-Hypostyl).  Kat.  Gr.  (Nach  U-  F-  Osbom.) 


Nashörnern,  zu  denen  bei  den  letzteren  noch  sekundäre  Schmelzfalten 
(Crista,  Crochet  und  Anlecrochet)  hinzutreten;  außerdem  wird  die 
Außenwand  durch  Sekundärpfeilor(Parastyl,  Mesostyl,  Metastyl,  Hypo- 
styl)  verstärkt  (Fig.  688).  In  der  Hand-  und  Fußwurzel  treten  niemals 
V erwachsungen  wie  hei  den  Paarhufern  auf.  Das  Femur  besitzt  immer  • 
einen  wohlentwickelten  dritten  Trochanter.  Der  Hinterfuß  eilt  in 
der  Entwicklung  dem  Vorderfuß  stets  voran,  so  daß  die  Reduktionen 
der  Seitenzehen,  wie  sie  im  Laufe  der  stannnesgeschiehtlichen  Ent- 
wicklung der  Pferde  zu  beobachten  sind,  im  Hinterfuß  zuerst  auf- 
treten. Da  diese  Veränderungen  allmählich  erfolgt  sind,  können  wir 
die  Entstehung  höher  spezialisierter  Formen  aus  tiefer  spezialisierten 
Typen,  namentlich  bei  den  Pferden,  sehr  genau  verfolgen. 
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Dem  primitiven  Unpaarhufertypus  stehen  die  Tapire  unter  den 
lebenden  Stämmen  der  Perissodaktylen  noch  am  nächsten.  Heule 
sind  sie  auf  das  tropische  Südamerika  und  Ostasien  beschränkt, 
nahmen  aber  im  Alttertiär  eine  viel  weitere  Verbreitung  ein;  im 
Eozän  sind  sie  in  Nordamerika  und  Europa  zu  Hause  gewesen, 
lebten  in  Europa  noch  im  Pliozän,  in  der  Eiszeit  auch  noch  in  Nord- 
amerika und  in  China  und  sind  seither  in  diesen  Gebieten  erloschen. 
Ihnen  schließt  sich  die  erloschene  Unterfamilie  der  Lophiodonlinen 
aus  dem  Eozän  Nordamerikas  und  Europas  an. 

Viel  formenreicher  ist  die  Familie  der  Nashörner  (Rhinocero- 
tidae).  Ihre  Blütezeit  fällt  in  das  obere  Tertiär;  in  der  Eiszeit 
lebten  in  Europa  und  Nordasien  Verwandte  der  heute  auf  Afrika 
beschränkten  Gattung  Ceratotherium  (C.  simum),  die  mit  einem 
dichten,  rotbraunen  Fell  bekleidet  waren,  z.  B.  Coelodonla  antiquitatis, 
das  eine  stark  verknöcherte  Nasenscheidewand  alsStütze  des  mächtigen 
Nasenhornes  besaß  (Fig.  689).  Verschiedene  Seilenzweige  der  Rhino- 
ccrotiden  sind  erloschen. 


Fiß.  Srhädel  den  wolllmarißcn  Niwhoma  mit  verkmirherter  Nanensrheidewand,  i'oelndont« 

antiquit.Tti*.  au»  dem  Plistiuin  von  Mewc  (Kreis  Marieuwerderl  in  We*tprvußen.  — Schädellänge 
ungefähr  70  cm.  (Nach  R.  Hermann,  1013.) 


Die  Equiden  lassen  sich  bis  auf  untereozäne  Stammtypen  (Hyra- 
cotheriuin,  Fig.  626)  zurückverfolgen,  die  noch  sehr  klein  waren  und 
erst  im  Laufe  der  späteren  Zeit  langsam  an  Größe  Zunahmen,  bis  sic 
mit  plistozänen  Formen  die  Größe  der  heutigen  größten  Pferde- 
schläge erreichten.  Das  Entwicklungszentrum  der  Equiden  lag  ur- 
sprünglich in  Nordamerika  und  wahrscheinlich  auch  in  Zentralasien, 
von  wo  aus  zu  verschiedenen  Zeiten  Auswandererwellen  nach  Europa 
Hüteten.  Im  Miozän  lebte  in  Europa  ein  kleines,  noch  dreizehiges 
VVuldpfcrd,  Anchithcrium,  das  im  unteren  Pliozän  von  einem  in 
großen  Herden  eindringenden  Einwanderer  (dem  dreizehigen  Hip- 
parion,  Fig.  690)  abgelöst  wurde,  das  die  Stammgaltung  der  altwelt- 
lichen spateren  Pferde  wurde.  In  Nordamerika  waren  die  Pferde 
vor  der  „Entdeckung“  Amerikas  bereits  ausgestorben,  ebenso  in 
Südamerika,  wo  sich  einige  eigenartige  Pferdegattungen  (z.  B.  Hippi- 
dium)  im  Plistozän  aus  Einwanderern  entwickelt  hatten,  die  nach 
der  Herstellung  der  Landbrücke  zwischen  Nord-  und  Südamerika 
dorthin  gelangt  waren. 

Die  Familie  der  Titanotheriiden  ist  aus  dem  Alttertiär  Nord- 
amerikas (Eozän  bis  Oligozän)  bekannt  und  hat  nur  sehr  wenige 
Auswanderer  nach  Eurasien  entsendet.  Der  ursprünglich  hornlose 
Schädel  erfuhr  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  mannigfache  Um- 
gestaltungen, namentlich  durch  die  Ausbildung  kräftiger  Knochen- 

29* 
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zapfen,  die  nicht  unpaarig  wie  bei  den  Rhinr>cerotiden  (mit  Ausnahme 
weniger  fossiler  Nashörner)  angeordnet  waren,  sondern  paarweise  auf 


Fig-  600.  Rekonstruktion  von  Hlpparlon  medlterraneum  aus  dem  Unterpliozin  von  Plkermi  in  Attlk*. 


dem  Schädel  standen.  Einige  jüngere  Gattungen  wuchsen  zu  bedeuten- 
der Größe  aus  und  erreichten  die  Größe  von  Elefanten,  wie  das  mächtige 
Megacerops  robustus  aus  dem  Oligozän.  Nordamerikas  (Fig.  691). 


Fig.  091.  Skelett  von  Megacerops  robustiis  aus  dem  Üligoiftn  Nordamerikas  (White  River-Beds, 
Tltanotheriumronc),  vonO.  C.  Maruh  18741n  Dakota  entdeckt.  Ungefähr  l/**d.  nat.Gr.  (NachO.C.  Marth.) 
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21.  Ordnung:  Ancylopoda. 

Die  erloschenen  Ancylopoden  umfassen  nur  eine  Familie,  die  der 
Chalicotheriiden.  Das  Gebiß  dieser  Formen  war  wie  das  der 
Titanotheriiden  an  weiche  Pflanzennahrung  angepaßt  und  blieb  auch 
bei  den  am  höchsten  spezialisierten  Gattungen  ebenso  wie  bei  den 
Titanotheriiden  brachyodont.  Die  Gliedmaßen  endeten  in  zurück- 
ziehbare  Krallen,  die  auf  tief  gespaltenen  Endphalangen  saßen. 
Chalicotherium  und  Moropus  scheinen  Steppenbewohner  gewesen  zu 
sein,  die  mit  ihren  Krallen  Pflanzenknollen  oder  Zwiebeln  ausgruben  oder 
sukkulente  Pflanzen  zerrissen.  Der  Schädel  war  hornlos.  Die  durch 
einen  eigentümlichen  Bau  der  Halswirbel  auffallenden  Tiere  sind  aus 
dem  Tertiär  Nordamerikas,  Indiens  und  Europas  bekannt;  die  letzten 
Formen  scheinen  in  China  in  der  Plistozänzeit  erloschen  zu  sein. 

22.  Ordnung:  Primates  (Herrentiere). 

Die  Primaten  oder  Herrentiere  zerfallen  in  zwei  Unterordnungen: 
1.  die  Lemuroidea  (Halbaffen)  und  2.  die  Anthropoidea  (Affen), 
zu  denen  auch  die  Familie  der  Hominiden  gehört. 

Die  ursprünglichste  Gruppe  unter  den  Primaten  ist  die  Unter- 
ordnung der  Lemuroidea.  Wir  sind  heute  über  die  Vorgeschichte 
dieser  Gruppe  viel  besser  unterrichtet  als  zu  der  Zeit,  in  der  die 
ersten  Versuche  einer  Stammesgeschichte  der  Primaten  entworfen 
wurden;  wir  kennen  jetzt  etwa  60  fossile  Primatenarten  aus  dem 
Eozän,  die  sich  auf  25  Gattungen  verteilen,  u.zw.  sind  sowohl  in  Europa 
als  auch  in  Nordamerika  zahlreiche  Reste  gefunden  worden,  die  zwar 
hauptsächlich  aus  Kieferresten  und  Gebissen  sowie  aus  vereinzelten 
Zähnen  bestehen,  aber  trotz  dieser  lückenhaften  Erhaltung  uns  einen 
befriedigenden  Einblick  in  die  wichtigsten  Merkmale  dieser  Formen 
gestatten. 

Die  lebenden  Primaten  zerfallen  nach  dem  Verhallen  des  Tym- 
panicums  in  zwrei  scharf  geschiedene  Gruppen.  Ursprünglich  war 
dasTvmpanicum  ringförmig  (S.315),  wurde  aber  später  bei  den  Affen 
der  Alten  Welt  zu  einer  langen  Röhre,  dem  Meatus  auditorius  externus 
(dem  äußeren  Gehörgang),  verlängert  und  mit  dem  Petrosum  ver- 
schmolzen, ohne  daß  es  zu  der  Bildung  einer  Gehörblase  oder  Bulla 
gekommen  wäre.  Dagegen  ist  bei  den  Affen  der  Neuen  Welt  (Pla- 
tyrrhinen)  das  Tympanicum  in  der  ursprünglichen  Ringform  erhalten 
geblieben  und  bildet  nur  einen  kurzen  äußeren  Gehörgang;  eine  Bulla 
ist  vorhanden,  aber  sie  ist  wenig  aufgetrieben.  Erweisen  sich  somit 
die  Affen  nach  diesen  Merkmalen  in  zwei  Gruppen  gespalten,  so  finden 
wir  noch  eine  weitere  Scheidung  darin,  daß  die  madagassischen  Halb- 
affen eine  ganz  isolierte  Stellung  unter  allen  übrigen  Primaten  in  der 
Hinsicht  einnehmen,  daß  das  Tympanicum  vom  Aufbau  der  Bulla 
ausgeschlossen  ist,  während  es  sich  bei  allen  anderen  Primaten  mit 
Bulla  an  der  Bildung  derselben  beteiligt. 

Weitere  wichtige  Unterschiede  betreffen  das  Vordergebiß  der 
Primaten.  Gemeinsam  ist  allen  der  Verlust  eines  Schneidezahnpaares 
im  Zwischenkiefer  und  im  Unterkiefer.  Je  nach  der  Spezialisation 
des  Gebisses  lassen  sich  jedoch  bei  den  Primaten  drei  Typen  scharf 
voneinander  unterscheiden. 

Der  erste  Typus  findet  sich  bei  den  Affen  (Anthropoidea)  aus- 
gebildet. Hier  greifen  die  Vorder-  und  Eckzähne,  wie  z.  B.  bei  den 


Digitlzed  by  Google 


454 


Spezielle  Paläozoologie. 


Raubtieren,  derart  ineinander  ein,  daß  der  untere  Eekzahn  vor  den 
oberen  zu  stehen  kommt,  und  ein  weiteres  Kennzeichen  dieses  Typs, 
den  man  als  „normal“  zu  bezeichnen  pflegt,  ist  die  Verstärkung  des 
Eckzahns  irn  Vergleiche  zu  seinen  Nachbarzähnen.  Der  Gebißtypus 
des  lebenden  Koboldaffen  (Tarsius)  schließt  sich  dem  Typus  der 
Affen  an. 

Der  zweite  Typus  ist  durch  die  eigenartig  spezialisierte  Gattung 
Chiromys  (das  madagassische  Fingertier)  vertreten.  Hier  ist  oben 
und  unten  nur  ein  Zahnpaar  im  Vordergebiß  vorhanden,  und  zwar 
sind  die  unteren  Vorderzähne  wahrscheinlich  die  Homoluga  der  Eck- 
zähne der  Affen.  Die  unteren  Eckzähne  sind  somit  in  Wechsel- 
wirkung zu  dem  oberen  Schneidezahnpaar  getreten. 


Flg.  692.  SrhAilel  mul  Unterkiefer  von  Adapl*  |K»risleit*tU,  Blainv,,  aus  dem  AHtcrtUr  (Ohereosln) 
Frankreich*-  — (Rekonstruktion  von  II.  Ü.  8t Min.) 


Der  dritte  Typus  ist  bei  den  übrigen  Halbaffen  (also  mit  Aus- 
nahme von  Tarsius  und  Chiromys)  ausgebildet.  Die  unteren  Schneide- 
zähne  sind  gemeinsam  mit  dem  unteren  Eckzahn  sehr  schräg  in  den 
Kiefer  eingepflanzt  und  bilden  dadurch  eine  Art  Kamm.  Der  obere 
Eekzahn  findet  aber  seinen  Gegenpart  im  Unterkiefer  nicht  im  unteren 
Eckzahn,  sondern  in  dem  hinter  ihm  eingreifenden  vordersten  Prä- 
molaren des  Unterkiefers. 

Diese  Spezialisationen  sind  so  verschieden,  daß  an  eine  Ableitung 
des  Affengebisses  vom  Halbaffengebiß  und  damit  an  eine  Ableitung 
der  Affen  von  den  Halbaffen  nicht  mehr  gedacht  werden  kann.  Die 
Affen  und  Halbaffen  stellen  zwei  divergente  Stammeslinien  dar,  .die 
sich  in  sehr  früher  Zeit  von  einer  gemeinsamen  Ahnengruppe  aus  ge- 
trennt haben.  Von  diesem  Gründstamme  sind  auch  die  Platyr- 
rhinen  ausgegangen,  die  zu  den  Katarrhinen  engere  Beziehungen 
besitzen  als  zu  den  Lemuroidea.  Da  die  Spaltung  der  Stämme  der 
Primaten  schon  in  sehr  früher  Zeit  erfolgt  zu  sein  scheint,  so  geben 
uns  die  fossilen  Reste  keinen  Aufschluß  über  die  älteste  Geschichte 
und  die  Verzweigung  der  Primatenstämme,  wohl  aber  über  die 
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Geschichte  innerhalb  der  einzelnen  Stämme.  Die  fossilen  Halbaffen, 
unter  denen  Adapis  parisiensis  (Fig.  692)  und  Nccrolemur  antiquus 
(Alttertiär  Frankreichs)  am  besten 
bekannt  sind,  erweisen  sich  als 
echte  Halbaffen.  Frühzeitig  haben 
sich  unter  den  Halbaffen  diver- 
gente Typen  ausgebildet,  die  sich 
in  verschiedenen  Stammesreihen 
wiederholen,  wie  z.  B.  die  an  das 
Springen  auf  Bäumen  angepaßten 
Formen  oder  die  durch  die  lebende 
Gattung  Chiromys  und  mehrere 
alttertiäre  (eozäne)  Gattungen  ver- 
tretenen Typen  mit  nagerähnlichem 
Gebiß. 

Während  Lemuroidea  sowohl 
im  Eozän  Europas  als  auch  im 
Eozän  Nordamerikas  nachgewiesen 
werden  konnten,  sind  die  Ka- 
tarrhinen oder  die  Affender  Alten 
Welt  ausschließlich  aus  Europa, 

Asien  und  Insulindc  sowie  aus  Afrika  bekannt;  die  Platyrrh 
sind  stets  auf  Südamerika  beschränkt  geblieben  und  sind 


Fig.  693.  Propliopithenift 
goxin  de»  Fayflm,  Ägypten 
ür.  Oben-  Unterkleferaihne  In 

(Nach  M . Schlotter  1911.) 


riiuH  keil.  Unteroli* 
Unterkiefer  In  nat. 

mit  (»r. 


non 

von 


hier  seit  dem  Miozän  bekannt  (Homunculus  patagonieus,  ein  Ce- 
bide).  Die  ältesten  echten  Affen  treten  im  Oligozän  Ägyptens  auf 
( Propliopi thecus,  Fig.  693,  Parapithecus,  Fig.  694,  und  Moeripithecus). 
Im  Miozän  Europas  und  Ostindiens  er- 
scheinen einige  Menschenaffen,  unter 
ihnen  kleinere,  dem  lebenden  Gibbon 
nahestehende  Formen  ( Pliopi theeps  im 
Miozän  Europas)  und  größere  Formen 


a b 

Flg.  695.  Unterkiefer  von  Dryoplthecua  Fontani  aus  dem  Obennloxln  von  Saint -Gauden«  ln  Frank* 
reich.  */i  nat.  Gr.  (Nach  A.  Qaudry.)  (a  Unterkiefer  von  link«,  b von  oben  gesehen.) 
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(Palacosimia  in  Ostindien,  Dryopithecus,  Fig.  695 — 697,  in  Europa  und 
Ostindien,  Griphopithecus  in  Europa  und  Sivapilhecus  in  Ostindien). 
Auch  im  Pliozän  Europas  sind  mehrere  Menschenaffen  gefunden  worden 
(z.  B.  Paidopithex  rhenanus,  von  dem  nur  ein  Femur  aus  dem  Unter- 
pliozän von  Eppelsheim  bei  Mainz  vorliegt,  sowie  mehrere  Backen- 
zähne von  Dryopithecus  germanicus  (Abel,  1919,  Fig.  697)  aus  den 
Bohnerzen  der  Schwäbischen  Alb,  die  früher  ungerechtfertigterweise 
mit  Paidopithex  rhenanus  zu  einer  Art  ver- 
einigt worden  sind,  ferner  Neopithecus  Brancoi 
aus  den  Bohnerzen  Schwabens  sowie  Oreopi- 
thecus  Bambolii  aus  dem  Unterpliozän  Ober- 
ilaliens). 

Die  ersten  Cynopitheci- 
d e n erscheinen  erst  im  unteren 
Pliozän  Europas  und  Ostindiens 
und  später  auch  im  Mittel- 
pliozän Afrikas.  Am  besten 
ist  Mesopithecus  Pentelici  aus 
dem  Unterpliozän  von  Pikermi 
in  Attika  bekannt. 

Die  ältesten  Hominiden, 
denen  der  viclumslrittene  Pi- 
thecanthropus  erectus  aus  dem  unteren  Plistozän  Javas  sowie  Eoanthro- 
pus  Dawsoni  aus  dem  Plistozän  (oder  Pliozän?)  von  Sussex  zuzuzählen 
sein  dürften,  sind,  wie  lzeute  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrschein- 
lichkeit angenommen  werden  kann,  zentralasiatischen  Ursprungs  und 
haben  ihren  aufrechten  Gang  infolge  des  Lebens  in  baumarmen 
Steppen  erworben.  Eine  direkte  genetische  Verbindung  zwischen  den 
verschiedenen  Hominiden  des  Plistozäns,  denen  neben  den  bereits 


Fig.  #90.  Dryopithecus  Darwin! , 
Abel,  aus  den  Leithakalkbll- 
dungen  (MluzAn)  von  Neudorf 
a.  d.  March,  Ungarn.  Letzter 
unterer  linker  Molar  in  •/.  nat. 
Gr.  6=  Basalband  (Ctngulum), 
*,*,  = Sekundirhöcker.  (Nach 
O.  AM.) 


Fig.  «07.  Dryopi- 
thecus  germanicus, 
Abel,  aus  denBohn- 
erzen  von  Trochtel- 
flngen  In  Schwa- 
ben. zweiter  unte- 
rer linker  Molar 
In  ■/*  nat.  Gr. 

(Nach  O.  AM  ) 


Fig.  608.  Unterkiefer  des  Protanthropus  heldclbergcnsis  aus  den  FluBsanden  der  ersten  Zwischen- 
eiszeit  von  Mauer  bei  Heidelberg.  (Nach  O.  SchMtntack.) 


genannten  noch  der  Heidelberger  Mensch  (Protanthropus  heidel- 
bergensis,  Fig.  698)  und  der  Neandertaler  Mensch  (Archanthropus 
primigenius,  Fig.  699)  zuzurechnen  sind  (der  ersterc  aus  der  zweiten 
Zwischeneiszeit  Deutschlands,  der  zweite  aus  der  dritten  Zwischen- 
eiszeit Europas  bekannt)  ist  bisher  nicht  ermittelt  worden;  dies  ist 
wohl  darauf  zurückzuführen,  daß  diese  verschiedenen  Arten  ver- 
schiedenen aufeinanderfolgenden  Auswandererwellen  angehören,  die 
aus  Asien  abfluteten,  so  daß  wir  zwar  die  uns  bisher  bekannten  fossilen 
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Hominiden  in  eineStufenreihe  eingliedern  können,  während  uns  die 
direkte  Ahnenreihe  der  Hominiden  einstweilen  unbekannt  und  nur 
auf  theoretischem  Wege  zu  erschließen  ist.  Von  diesem  Gesichtspunkte 


Fig.  609.  Schädel  de«  Archanthropua  primigeniu«  au»  dem  Pltatozän  der  Grott«  von  Chaiellc-aux- 
Suints  (Dep.  Com' ic,  Frankreich).  (Nach  M.  Boule.) 


aus  gewinnt  auch  der  vereinzelte  Oberschenkelknochen  von  Paidopithex 
rhenanus  aus  dem  unteren  Pliozän  von  Eppelsheim  bei  Mainz  (Fig.  700) 
besondere  Wichtigkeit,  da  er  zeigt,  daß  er  von  einem  Primaten  stammt. 


der  den  aufrechten  Gang  bereits  häufiger  übte  als  irgendeiner  der 
lebenden  Menschenaffen,  wie  aus  dem  Verlaufe  der  Trajektorien- 
bahnen  (0.  Abel,  1919)  und  ihrem  Vergleiche  mit  den  Menschenaffen 
und  den  lebenden  .Menschenarten  deutlich  hervorgeht. 
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A 

Aale,  Reduktion  der  Ventralen  335. 
Aalmolch  354. 

Aasfresser,  zerstören  die  Tierleictien 

L a, 

Abaeocrinidac  262. 

Abacocrinus  erratirus  262. 

Abderitos  crassirainis  41 7,  4 IS. 
Abdomen  der  Arthropoden  93. 
Abdominale  Stellung  der  Ventralflossen 
334.  335 

Ahdominalscutunt  364. 

Abdrücke  fossiler  Reste  2, 

Abductoren  des  Unterkiefers  35  4. 
Abschluß  der  phylogenetischen  Ent- 
^ Wicklung  2A, 

Acalepha  22. 

Acantharia  SS. 

Acanthephyra  debilis  1 13. 
Acanthinskelett  (der  Phaeodaria)  ß(L 
Acahthoceras  rhotomagense  213. 
Acanthoceratidae  213. 

Acanthocystites  briarcus  261 . 
Acanthodei  332. 

Acanthodes  Brunni  333. 
Acanlhograptus  Granti  ÜJ_ 

Aearina  07»  *-4 
Acetabulum  337. 

Achyrodon  418. 

Acidaspidae  116.  113 
Acidaspis  109.  112,  113,  113 
Acidaspis  mira  109. 

Acipenser  sturio  306. 

Spiracula  32~. 

Acipenseridac  343 

Acipenseridae,  Chorda  dorsalis  vor- 
handen 306. 

Acrania,  Stellung  im  System  4 3 , 
Acreodi  422. 

Acrocrinus,  Kelchbau  256. 

— amphora  264. 

Acropora  SS, 

Acrosalenia,  Körperform  2 43, 

— hemicidaroidcs  298.  299. 
Acroteuthis  223,  226. 

Actaeonella  gigantea  175. 

Actaeonidae  1.5. 

Actinaria  73, 

Actinocrinidae  263. 

Actinocrinus,  mit  parasitischen  Anne- 
liden <LL 

— magnificus  263,  264. 

Actinometra,  Lage  von  Mund  und 

After  247. 


Actinopterygier,  Abstammung  336. 

— Terininalflosse  337,  338. 
Actmoptervgii  341. 

Actinotrocha-Larve  229. 

Adapis  parisiensis  454. 

Adductoren  der  Bracliiopoden  ?3 
Muscheln  134. 

— des  Unterkiefers  354. 

| Adelophthalmus,  blind  123. 
Adelpnoceras  1 86. 

Adjusloren  der  Brachiopoden  233. 
Adlacrymale  348. 

Adnetlier  Schichten,  Erhaltungszustand 
der  Ammoniten  208. 

Adventivloben  203. 

Adventivsattel  203. 

Aeger  tipularius  105. 

Aeglina  107,  108,  Lüh  liL  LUL  IM, 

— arrnata  1 12. 

— prisca  108,  Hl. 

Aegoceras  raricostatum  215. 

— Schalenwachslum  199. 
Aegoeeratidae  214. 

Ähnlichkeitsreihen  23. 

Aeluroidea  422. 

Ärmchen  der  Seelilien  250. 

Äste  der  Crinoideen  250. 

Aetheria,  Festwachsen  146. 

j — Caillauti,  riffbildend  143. 

; Aepyornis  405. 

AStosaurus  379. 

Ätzschwamme  69,  70. 

Äußeres  Ligament  der  Bivalven  135 
Affen  413,  453,  454,  455,  456,  452. 

— Abschluß  der  Orbita  413. 

— Schnauze  verkürzt  413. 

After  der  Echinodermen,  Lage  246. 
248,  249,  254,  255,  271,  27&  279, 
281U  288,  295.  297.  299 

— fehlt  oft  bei  den  Brachiopoden  232. 
Afterfeld  246. 

Afterflossen  336. 

] Afteroffnung  der  Lamellibranchiaten 

, m, 

Afterplatten  der  Schildkröten  364. 
Afterpyramide  247. 

Afterröhre  der  Blastoideen  276. 

' Crinoideen  247,  255. 

Afterspinnen  1 24. 

After  Verschiebung  bei  oen  Seeigeln  246. 

1 288,  295.  297. 

A-Generation  (Foraminiferen)  53,  54. 
Agassizocrinus,  planktonische  Lebens- 
weise 259. 
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Agelacrinus  282. 

Agglutinierende  Foraminiferenschalen 
46. 

— Terebelliden  25. 

Aglossa  848. 

Agnostidae  108.  1 1 0. 

— phylogenetische  Stellung  116. 

— Zusammenklappen  115. 

Agnostus  108*  109*  113*  114*  115*  116* 

119. 

— pisiformis  108.  119. 

Agorophius  pygmaeus  425.  427. 
Agrioehoerus  452. 

Ahnenformen  2fl- 
Ahnengruppen  3L 
Ahnenreihen  22* 

Akinetischer  Schadeltypus  598. 
Akrodonter  Zahntypus  349. 

Albatros,  Flugweise  385. 

Albien  22, 

Alcvonacea  Sä, 

Alcyonaria  84* 

— Lebensweise  85. 

Alcyonium  digitatum  84, 

Algen,  Symbiose  mit  Korallen  83. 
Algenwalder,  von  Foraminiferen  be- 
wohnt 55. 

Algonkium  28, 

Alisphenoid  313. 

Alloiostrophie  167. 

Allosaurus  390. 

— Becken  387. 

Allotheria  416.  4 1 7. 

Alluvium  27. 

Alter  der  Tierstamme  UL 
Altertum  der  Erdgeschichte  22* 
Alttertiar  22, 

Alveolina  58. 

— Haueri  51 . 

Alveolinenkalke  52. 

Amaltheus,  Lebensweise  206 . 

— margaritatus  202,  215. 

— Vergleich  mit  Atlanta  1 60. 
Amblotherium  418. 

Amblypoda  438.  439. 

Amblypterus  342. 

— latus  337. 

Ambulakralfelder  der  Echinodermen 

Ambulakralfüße  244. 
Ambulakralfurche  2 1 4 . 
Ambulakralgefäßsystem,  Funktion  245. 
A m bulakral platte h der  Asteroidea  283. 
Ainbulakralporenfurchen  291 . 
Ambulakralradien,  Orientierung  und 
Homologie  949. 

Ambulakralsvstem  244. 

Ambulakren,  petaloide  290. 

Amboß  (Schädelknochen)  315. 
Ameisenbären  413.  425,  427. 
Ameisenfresser,  zahnlos  415. 

Amia  3fr 4. 

— embolomere  Wirbel  346 
— , Spiracula  rudimentär  327. 
Amiiuae  344. 

Amiskwia  sagittiformis  5*  303 . 


Ainmodiscus  48, 

Ammoniten,  Aussterben  19. 
Ammoniten,  Färbung  zum  Teil  erhalten 
UL 

— Kainmerscheidewände  200. 

— Konvergenz  mit  Foraminiferen  45* 
55 

— verheilte  Schalenverletzungen  195. 

— Stellung  unter  den  Ccphalopodeu 

122. 

— vivipar  196. 

Ammonitenform  der  Foraminiferen- 
schalen  SU, 

Ammonitenstufe  203. 

Ammonitentier,  Rekonstruktion  1 9 4 . 
Annnonoidea,  Artenzahl  208. 

— Erhaltungszustand  207. 

— Lebensweise  205.  206.  207. 

— Lokomotionsorgane  906 

— Ontogenie  204. 

— Organisation  des  Tieres  194. 

— Schalenform  1 96. 

— Schalenskulptur  198. 

— Schalenwachstum  199. 

— Stammesgeschichte  208. 

- — Systematik  208. 

Amninten,  Wirbelbau  309. 

Amphibia  345. 

Amphibien,  Lebensweise  350. 

— Stellung  im  System  43, 

— verschiedene  Typen  der  Wirbelbil- 
dung 307.  308.  309 

Amphiceras  Suessi  196. 

Amphicoryne  32. 

Amphiinorphina  52, 

Amphicole  Wirbelform  3.47. 
Amphilestes  418. 

Amphineora  1 28. 

— mir  inarin  1 30. 

— Stellung  im  System  43, 

Amphipodct  97*  104. 

Amphisbaenidae,  Epiptervgoid  ver- 
loren 399. 

Amphitherium  418. 

Amphiuma  35». 

Amphinmidae  346. 

Amphistylie  des  Unterkiefers  328. 
Amphiura  santaecrucis  286. 

Ampullen  der  Seeigel  287,  Fig.  482. 
Ampyx,  blind  1 1 3. 

— lange  Schwebestacheln  113. 
Analflossen  336. 

Analia  262.  Fig.  406.  265.  Fig.  411. 
i Analis  336. 

Analoge  Anpassungen  (siehe  unter 
Konvergente  A)  144. 

Analscutum  364. 

Analtubus  der  Rlastoideen  276. 

Crinoideen  247,  255. 

! Analyse,  biologische  15. 

Ananchyl.es  ovata  300. 

Anaptvchus  195,  200. 

Anaspida  32Ü. 

Anatomie,  vergleichende  UL 
Anaulocidaris  testudo,  Lebensweise 294, 

i 995 


Digitized  by  Google 


460 


Register. 


Anchilophus  450. 

Anchitherium  450.  451. 

— aurelianense  403. 

— Molarentypus  409.  411. 

Ancillaria,  Färbung  fossiler  Gehäuse  lü. 
Aneistropegniater  Typus  der  Brachio- 

poden  906. 

Ancyloceras  214,  21». 

— Lebensweise  206. 

— Matheronianurn  197. 
Ancylopegmater  Typus  der  Brachiopo- 

den  2.06. 

Ancylopoda  433,  453. 

Ancylus  167 

— Lebensweise  176. 

Angiospermen,  Zeitalter  ihres  Auf- 
blühens 128. 

Anguillula  5.  93. 

Angulare  348. 

Angulaten  215. 

Angustisellater  Embryonalkammer- 
typus 204.  205. 

Anieanodonta  427. 

Anisomyarier  148. 

Anisopygc  116. 

Anisospira  Strebeli,  Septen  164. 
Ankylosaurus,  Beckenbau  387. 
Annelida  23, 

Anneliden,  Stellung  im  System  43. 

— in  Crinoideen  schmarotzend  94,  95. 
252. 

— Fossilisation  ä. 

— Phylogenie  129. 

Annulus  des  Seeigelstachels  291. 
Anodonta,  Lebenszähigkeit  142. 
Anodonten,  massenweise  Anhäufung 
von  Schalen  144. 

Anomalocystidac  280. 

Anomia,  Anwachsen  1 46. 
Anoplophora,  Lebensweise  145. 
Anoplotheriidae  434.  435.  436. 
Anoplotheriuin  434,  435. 

— commune  435. 

Anormale  Wohnkammern  der  Ammo- 
niten 195. 

Anpassung,  Definition  lü, 
Anpassungen  der  Muscheln  an  den 
Aufenthaltsort  144,  115,  146.  141, 

— verfehlte  24. 

Anpassungsreihe  21. 
Anpassungssteigerungen  24, 
Antecrochet  411.  450. 

Antedon  254. 

— Aufgabe  der  sessilen  Lebensweise 

259. 

— Lebensweise  244. 

— macronema  259. 

— rosacea  259. 

Lebensweise  257. 

— Parasiten  94,  9Ü 

— tertiäre  Arten  262. 

— vertikale  Verbreitung  257. 
Antennen  der  Arthropoden  23, 
Antennulae  111. 

Anthozoa  22, 

— Stellung  im  System  42. 


Anthozoen,  Mundbildung  29. 
Antliracosia  acuta  151. 

— carbonaria  151. 

— Lebensweise  1 45. 

Anthracosiiden  1 51 . 

Anthracotheriidae  435,  436 
Anthracotherium  Karense  435. 

— magnum  436. 

Anthropoidea  453,  454,  455.  456.  457. 
Antiarchi  323. 

Antipatharia  22, 

Antisiphonallobus  der  Ammoniten  202. 
Antorbitalfortsatz  von  Mustelus  328. 
Fig.  519. 

Anuren  345.  346. 

— Schädel  316. 

— Wirbelbau  309. 

Anus  23. 

Aorta  346. 

— Schutzhülle  307. 

Apex  der  Seeigel  288. 

Aphroditidae  94. 

Aphyonus,  erblindet  112. 

Apiocrinus  mit  parasitischen  Anneli- 
den 94, 

Apticn  22, 

Aptychen  179,  195,  200. 

Aptychus  latus  200. 

Apus  productus  99,  100. 

Apusiden  22, 

Arachnoidea  123. 

Arachnomorpha  t19. 

— Stellung  im  System  42. 

Araeoscelidia  394.  396. 

Aracoscelis  gracilis  394,  395,  396. 
Araneida  97,  1 23. 

Arbeitsteilung  bei  Bryozoen  229. 
Arborikolie  der  Dinosauricrahnen  386. 
Area  149. 

— gleichklappig  138. 

Arcestidae  213. 

Archaeoceti  424,  425.  426. 
Archaeochelyidae  365. 

Archaeocidaris  298. 

Archaeocidarnidea  298. 

Archaeocyathida  32. 

Archaeolepas  Redtenbacheri  102. 
Archaeopliis  proavus  400. 
Archacoptervx  15,  19,  389.  390 ■■  400.  - 

401.  402.  403.  404. 

— lithographica  401. 

— • Sicmensi  401. 

Archaeosiren  446. 

Archaeostraca  103. 

Archaeozoischc  Epoche  27,  28. 
Archanthropus  primigenius  457. 
Archegosaurus,  Wirbelbau  308. 

Archeion  ischyros  365.  366. 
Archiannclida,  Stellung  im  System  42. 
Archicopepoda  103. 

Archidesmus  124. 

Archimylacris  126.  • 

Arachnoidea  97. 

Arachnomorpha  22. 

Arcestes  intuslabiatus  213. 

— latisellat  205. 
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Arcestes  intuslabiatus,  Nabel  ver- 
schlossen 199. 

— subumbilicatus  111 
Arctoidea  422. 

Arcualia  306. 

Area  der  Bivalvenschalen  136. 

Brachiopoden  237. 

Arcnicola  piscatorum  95. 

Arethusina  117. 

Argon  au  ta  177,  195. 

— argo,  Brutpflegeapparat  219. 

— Schalenbildung  186.  187. 

Arietites  Bucklandi  215. 

— Schalenwachstum  199. 

— spiratissimus  215. 

Aristocystidae  272. 

Aristocystites  bohemicus  272. 

Arme  der  Brachiopoden  233. 

Crinoideen  250. 

Wirbeltiere  317. 

Armfüßer  231. 

Armgerüste  der  Brachiopoden  235.  236. 
Armkranz  der  Seelilien  250. 
Armmolche  346. 

Armzahl  der  Belemniten  226. 

Seesterne  244. 

Arsinoitheriuin  Zitteli  439.  440,  441. 
Arten,  fossile,  ihre  Zahl  42, 
Arthrodira  323,  324,  325. 

Arthrodiren,  Autostylie  328. 
Arthropoda  129. 

— Systematik  43,  02, 

Arthropoden,  Fossilisation  5, 

— Lebensweise  OS, 

— Phylogenie  129. 

Articulamcntum  (des  Chitonenpanzers) 

131, 

Articulare  348. 

Articulata  266. 

Articulina  52, 

— funalis  53, 

Articulosa  267. 

Artiodactvla  430,  431,  432.  434.  435, 
436,  437.  438. 

Artiodaktyle  Raubtiere  422. 
Asaphidae'  116,  118. 

Asaphus  112,  U4,  lliL 

— kowalevskyi  112. 

Asellater  Embryonaikaminertypus  204. 
Aschelminthen  5,  43,  03. 
Aschelminthes,  Stellung  im  System  43. 
Aschenausbrüche,  Verschütten  fossiler 
Faunen  3,  4. 

Aseoceras  183,  186,  187,  188,  193. 

— fistula  183. 

Ascoceratidae  193. 

Asconstadium  61 . 

Ascocystites  Barrandei  261. 
Aspidobranchina  173. 

Aspidoceras  acanthicum  217. 

— Wechsel  der  Schalenskulptur  167. 
Aspidoceratidae  209,  217. 
Aspidorhynchidae  3 45. 

Aspidorhvnchus  acutirostris  345. 
Asseln  1Ö3,  104, 

— Bewegungsart  1 1 1. 


Asteractinella  expansa  63. 

Asterias  tenuispina,  Armzahl  244. 
Asteroblastus  regularis  271 . 
Asterocystidae  271. 

Asteroidea  242,  283. 

Asterospondyler  Wirbeltvpus  327. 
Asterozoa  43,  242,  244,  246,  248,  283, 
327. 

— After  rudimentär  246.  248. 

— Ambulakralsystem  24  4. 

— Armzahl  244. 

— Steinkanal  24  4. 

— Stellung  im  System  43, 

Astraeidae  83, 

Astragalus  318,  408. 

Astrapotherioidea  447,  448. 
Astrocoenia  lvonincki  84. 

Astroidcs  calycularis  24, 

Astropecten  aurantiacus,  Nahrungs- 
weise 246. 

— Forbesi  284.  285. 

Astrophyton,  Körperform  243. 

j Astylospongia  praemorsa  62, 

| Ateleaspis  tesselata  321. 

Atelodus  450. 

Atemöffnung  der  Lamellibranchiaten 

132. 

Atemrinne  der  grabenden  Seeigel  295. 
Atemröhre  der  Schnecken  163. 
Atemsipho  der  Muscheln  132. 
Athecalia  15, 

Atheriniden,  Ventralflossen  335. 
Athrodon  418. 

Athyris  subtilita  239,  240. 

Atlanta  , Fuß  als  Schwimm organ  ent- 
wickelt 160. 

— Lebensweise  170. 

— Operculum  163. 

— Peroni  160. 

Atlas  311. 

Atmungsfüßchen  der  Seeigel  291. 
Atmungswerkzeuge  der  Brachiopoden 
233, 

Atremata,  Stielöffnungen  237. 

— Systematik  238. 

Atrophie  23. 

Atuna  aturi  189. 

— Perlmutterschichte  erhalten  112. 
Aucella  okensis  159. 

Aucellen,  Leitfossilien  152. 

Augenhügel  der  Trilobiten  107. 
Aulacoceratidae  191 . 

Aulacotcuthis  223,  226. 

Aulopora  serpens  82, 

Auloporidae  82, 

Auluroidea  283,  286. 

— Lage  von  Mund  und  After  248. 

— System  242. 

Autoflagellata  44. 

Autostylie,  konvergente  Entstehung  in 
verschiedenen  Gruppen  der  Fische 
323,  328, 

Ausgeschnittene  Mündung  bei  Schnek- 
kenschalen  163. 

Ausgleichszustand  zwischen  Tier  und 
Umwelt  24, 
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Ausguß  der  Schneckcnschale  1 63. 
Auüenlippc  der  Schneckensehale  164. 
Außenrandfalten  der  Schneckenschalen 
liii, 

Ausslerben  der  Arten  22. 

— einer  Tiergruppe  UL 
Austern  157. 

— besaßen  ursprünglich  zwei  Schließ- 
muskeln 148. 

Austernbanke  14.  145. 

Austern,  dickschalig  I in. 

— Fossilisation  der  Schalen  7.  !L 

— haben  Kalkspatschalen  1 49. 

— Mantelränder  getrennt  151 

— Stammesgeschichte  151. 
Auxiliarloben  der  Ammoniten  203 . 
Auxiliarsättel  der  Ammoniten  203. 
Avcs  400. 

— Stellung  im  System  ü. 

Avicularien  der  Bryozoen  229. 
Aviculiden  1 43. 

Axillare  der  Crinoideen  251 . 

Axis  31 1. 

Axocoel  41. 

Axonolipa  SIL 
Axonophora  K2. 

B 

B-Generation  der  Foraminiferen  53,  äi, 
Backenzahne  der  Saugetiere  408. 
Bactrites  191. 

Bactrites,  Ähnlichkeit  mit  Orthoceras 
209. 

— gracilis  211. 

Baculites  198,  21 4. 

— Konvergenzerscheinungen  209,  2 1 4 . 

— ovalus  201 . 

Badener  Tegel,  Rrachiopoden  241. 
Badeschwämme  SA. 

Banke  (von  Bivalven)  143. 

Bar,  Funktion  der  Großzehe  4 1 4 . 

— Nahrungsweise  413. 

Baren  422.  423. 

— Verwandtschaft  mit  den  Robben 
i23, 

Bairdia  101. 

Bajocien  XL 
Balaniden  1 02. 

Balanoglossus  26. 

Halantium  176, 

Baianus  Holgeri  102. 

Band  der  Bivalven  134,  135. 
Barathromis,  erblindet  1 12. 

Barettia  135. 

Barrenyen  XL 
Barroisia  SiL 

— anastomans  68.  69. 

Bartenwal,  zahnlos  4 1 5. 

Bartenwale  424,  425,  426. 

— Z.vgapophvsen  rudimentär  414. 
Baryrrinus  Hoveyi  285. 

Barylheriidae  444. 

Barylherium  4 40.  4 4 4 . 

Basalia  des  Crinoideenkelches  253. 
Basidorsalia  306,  34(4. 


| Basihyale  31 5 
Basioccipitale  312.  348. 

— Anteil  an  der  Gelenkhöckerbildung 

I . 348 

Basisphenoid  313.  348. 

Basiventralia  307.  346. 

Bathmoceras  1 88. 

Bathonien  XL 

Bauchschild  der  Schildkröten  364. 
Baumameisenfresser,  Phalangenzahl  re- 
duziert 414. 

Raumkänguruh  386 
Bauria  cynops  368.  369. 

Beckenbau  der  Dinosaurier  und  Orni- 
thischier  386,  387. 

Beckengürtel  318. 

! Begrabnisort  vorzeitlicher  Tiere  1 4. 
Beharrungszustand  eines  Organs  UL 
Belemniten  219.  222.  223.  224.  225.  226. 
XXL 

— mit  fossilen  Federkorallen  ver- 
wechselt 85. 

— innere  Schale  168. 
Belemnitenschlaehtfelder  14.  226,  227. 
Belemnites  clavatus  223 

. — excentricus  222. 

— seniihastatus  224. 

— spinatus  226. 

Belemnoidea,  Abstammung  191 . 

— Systematik  177. 
llelemnoteuthiden  227. 

Rcllerophon  173. 

| — macrostoma  171. 

— striatus  1 71 . 

— L'rii  171. 

Bellerophontidae  1 73. 

Bellerophontiden,  Lebensweise  170. 
Bellinuridae  121. 

Bellinurus  119. 

| — Reginae  12(1. 

Beloceras  203. 

— multilobatum  211,  212. 

Belodon  379. 

Belonorhy nchus ' gigas  342. 

Beloptera  belemnitoidea  228. 
Belopteriden  227. 

Belosepia  Blainvillei  226,  227. 
Bengalichthys,  blind  1 13. 

Benthonische  Ammoniten  206 
Lebensweise  2JL 

Bernstein,  Fossilisationsvorgünge  2,  LU 
Bernsteinfichtc,  Harzabsonderung  2. 
Bettongia  417. 

Beulelfüchse  413.  417. 

Beuteltiere  416 
Beuteltiere,  Zahnersatz  412. 

I — zu  Flugtieren  geworden  17. 
Beutelwolf  4J3,  418. 
Bewegungsapparate  der  Echinoder- 
men  244. 

Bewegungsart  der  Muscheln  133. 
Bevrichia  Bronni  101. 

Bifarina  52. 

Bigenerina  52. 

— agglutinans  53. 

Bilobiten  23. 
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Biogenetisches  Grundgesetz  205.  20fi. 
Bipedie  380. 

Bipinnigeralarve  284. 

Birkenia  elegans  320. 
BiserialeForarainiferenschalen  47.48.53. 
Bivalven  128. 

— Aufenthaltsort  142. 

— Bewegungsfähigkeit  140,  141. 

— Färbung  fossiler  Schalen  12L 

— Feinde  144. 

— fossile,  Erhaltungszustand  149. 

— geologische  Verbreitung  150. 

— Körper  132. 

— Larvenleben  147. 

— Nahrungsweise  140. 

— Orientierung  der  Schalen  134.  135. 

— Schale  134. 

— Systematik  und  Stammesgeschichte 
147. 

Bivium  der  Holothurien  246,  .302 . 
Blastoidea  270. 

Blastoidea,  Hydrospirensvstem  270. 
Blastoidocrinus  277. 

— carchariaedeus  270. 

Blastocoel  32, 

Blastocystidae  277. 

Rlastoporus  37. 

Blastula  32. 

Blattoidea  120. 

Blattwirbeltypus  327. 

Blätter,  Inkrustierung  ä, 

Blauwal  390 

Blinde  Meerestiere  112. 

Blindheit  bei  Trilobiten  110.  112,  113 
Blindheit  lebender  Cephalopoden  222. 
Blindwühlen  345,  340. 

Blütenpflanzen,  Ausbreitung  und  Ent- 
faltung in  der  Kreideformation  128. 
Bodeneis  Sibiriens,  Fossilisation  der 
Tierleichen  3. 

Bogenwirbel  303. 

Bogenwirbelkörper  307. 

Bohernura  .fahni  280,  287. 
Bohnerzspalten  mit  Fossilresten  3. 
Bohrgänge  fossiler  Tiere  0.  11L 
Bohrmuscheln,  zerstörende  Tätigkeit 
12,  144,  145 

Bohrsohwämrne,  zerstörende  Tätigkeit 
12,  69.  EL 

Bohrtätigkeit  der  Seeigel  294. 
Bohrwürmer,  zerstörende  Tätigkeit  12. 
2ä. 

Boidae  400. 

Bolodon  418 

Bombinator,  Wirbelbau  309. 

Boreale  Muscheltypen  154. 
Borstenfüher  (Cliaetopoden)  !LL 
Borstenkiefer,  Stellung  im  System  EL 
Borstenwürmer  93,  303. 

Bothriocidaris  297. 

Bothriocidaroidea  298. 

Bothryocrinus  decadactylus  2.51. 
Brachauchenius  377. 

Brachialia  der  Crinoideen  2.40. 
Brachialscutum  304 . 

Brachidia  230. 


Brachiolen  von  Pleurocvstis  275. 
Brachiopoda  228,  229,  231—241. 
Brachiopoden,  Färbung  fossiler  Schale» 
llL 

— Körper  231. 

— Konvergenzen  mit  Cirripediern  103. 

— Schloßbildungen  237. 

— Stellung  im  System  EL 
Brachiopoaenkalke  24 1 . 

Brachiosaurus  391.  393. 

Braehyodontc  Backenzähne  431. 
Brachyodontie  408. 

Brachvuren  10.4. 

Brackwasserschnecken,  Merkmale  170- 
Bradypodidae  427. 

Bradypus,  Zahl  der  Halswirbel  4 1 4 . 
Branehiopoda  97,  22. 

Ilranchiosauridae  3.43 
Branchipus  99,  100,  112. 

Brandung,  zerstört  fossile  Reste  Li, 
Brauner  Jura  22. 

Braunkohlensümpfe,  Fossilisationsvor- 
gänge  E 

Braunsteinpseudomorphosen  nach 
Spongienskeletten  o 4. 
Brechscherengebiß  der  Arthrodiren  324 .. 
Brechscheren  zähne  der  Saugetiere  408,. 

421,  422. 

Brevicones  191. 

Breviroslres  381 . 

Bridgersehichten,  Entstehung  3. 
Brisinga,  Körperform  243. 

Brissopsis  lyrifera  289. 

— Stachelkleid  292. 

Brutpflege  von  Argonauta  219. 
Hrückenechse  356.  37 1 
Bronteidae  116,  1 18, 

Bronteus  109,  110,  HL,  LL«, 

— planus  109. 

Brontosaurus  391. 

— Beckenbau  387. 

Brustkorb  307. 

Brustschultergürtel  318. 

Brustwirbel  311. 

Bcvozoa  95,  228,  223. 

— Stellung  im  System  EL 
Bucciniden  104 
Buccinum,  Operculum  103. 

— räuberische  Lebensweise  144.  171. 

— undatum,  gefährlicher  Feind  der 
Muscheln  1 4 4 . 

Buchiola  1 .41 . 

Bulimina  22. 

Buhmus  perversus  102 
Bulla,  Muschel fresser  17t 

— tvmpani  31,4. 

Bunodes  1 19 

— lunula  120,  123. 

Bunolophodon  442.  443,  44.4, 

— angustidens  443. 

— arvernensis  442. 

— longiroslris  442. 

Bunoselenodontia  4.3.4. 

Bunlsandstein  22. 

Butterfly  Squid  222. 

Byssus  der  Lamellibranchiatcn  133. 
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Cacops  aspidephorus  352. 

Caecuin,  Konvergenz  mit  Lituites  168. 
Caenolestes  417. 

Caenotheriida  434. 

Calamoichthys  339. 

Calamophyllia  MIL 
Caleaneus  318.  408. 

Calcarina  Spengleri  54,  52, 
Calceocrinidae  ‘267. 

Calceola,  Konvergenzerseheinungen  L46. 

— sandalina  79,  81,  82, 

Calceolidae  82, 

Calcispongia  60,  64,  65,  68,  69. 
Calianassa  sutderranea  112. 

Callicrinus  Murchisoni  263. 
Callocystidae  975. 

Callocystites  Jewetti  275. 
Callorhynchus  332. 

Calyminenidae  116. 

Calyptocrinidae  263. 

■Calyx  der  Crinoideen  252. 
Camarocrinus  94,  252. 

Camelidae  436,  437. 

Camelopardalidae  438. 

Camerater  Typus  der  .Seelilien  260. 
Campanularien  21, 

Camptosaurus,  Reckenbau  387. 

Canalis  lacrymalis  Fig.  498. 
Cancellaria,  Skulptur  der  Schale  166. 
Caneellariiden  1 64 . 

Canidae  422. 

Caniden,  Verwandtschaft  mit  den 
Robben  423. 

Capitulum  (der  Cirripedier)  1112. 
Capitulum  costae  3111. 

Caprina,  sessile  Lebensweise  146. 
Capriniden  151.  152. 

Carapax  der  Schildkröten  364. 
Cardinia,  Lebensweise  145. 

Cardiola  interrupta  151. 

Cardium  edule,  in  eingegrabener  Stel- 
lung 132. 

— gleichklappig  138. 

— Larve  147. 

— Rippenbildung  235. 

— vermag  zu  springen  133.  141. 

— von  Natica  verfolgt  1 4 4 . 

Caretta,  Muschelfresser  1 4 4 . 

Carina  (der  Cirripedier)  102. 

Carinatae  404. 

Carnites  floridus,  Pcrlmullerschichte 
erhalten  10. 

Carnivora  490 
Carpalia  318. 

Carpalphalangen  318. 

Carpcnteria  utricularis  52. 

Carpoidea  278. 

Carpoideen,  asymmetrisch  2 43. 

— Konvergenz  mit  Pleurocystis  9:4. 

— Lage  von  Mund  und  After  247.  248 

— Struktur  der  Kelchplatten  269. 

— System  2 42. 

Capuliden,  geologisches  Alter  172. 
Carpus  318. 


[ Caryocystis  geometrica  269. 
Caryocystites  Angelini  275. 
Caryophyllia  83. 

Casea  Broilii  36t. 

Cassididen  164. 

— Nahrungsweise  17t. 

Caudalis  336. 

Caudalsrutum  364. 

Cavieornier  432.  438. 

Cavoliniidae  176. 

Cavum  tympani  363. 

Cebochoerus  minor  435. 

Cement  der  Saugetierzahne  319. 
Cenoman  22. 

Centctidae  420. 

Centralia  318. 

Centriseiden,  Ventralflossen  335. 
Cephalaspis.  Erhaltungszustand  8. 

— Lvelli  321 . 

Cephalon  der  Trilobiten  107. 
Cephalopoda  128.  177.  228. 

— an  bestimmte  Fazies  gebunden  189. 

— Gebisse  206. 

— Hauptgruppen  177. 

— Konvergenzen  mit  Foraminiferen 
45.  55 

I — Lokomotion  129. 

— Nahrung  der  Ichthyosaurier  374. 

— nur  marin  130. 

— Stellung  im  System  43. 
Cephalothorax  der  Arthropoden  'ÜL 
Ceraterpetontidae  353. 

Ceraliten,  Lebensweise  207. 
Ceratitenstufe  203. 

Ceratites  japonicus  208. 

— latisellat  205. 

— leere  Gehäuse  an  den  Strand  gewor- 
I fen  376.  Fig.  587. 

— nodosus  211. 

Lohenlinie  203. 

— semipartitus  211. 

Ceralitidae  211. 

Ceratocyslis,  Lage  des  Afters  248. 
Ceratodus  376.  Fig.  587. 

— runciatus  3 41 . 

Ceratnhyale  315,  328. 

Ceratopsidae  393. 

Ceratospongiae  62,  63,  66. 
Ceratotherium  simum  451. 

Cerithium,  Färbung  fossiler  Gehäuse  10. 

— giganteum  164,  166.  175. 

— lignitarum  1 75. 

— margaritaceum  175. 

— , Opcrculum  163. 

— pictuin  1 75. 

— rubiginosum  1 75. 

Cervicornier  432.  437,  438. 

Ccrvidae  437,  438. 

— Geweihe  439. 

Cervinae  438. 

Cestracion  326. 

— Muschelfresser  144. 

Cetacea  420,  421,  424,  432. 

[ Cetomimus,  erblindet  112. 

Chaetae  (der  Chaetopoden)  93. 
Chaetetes  82, 
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Chaetctidae  32, 

Chaetognatha  'Ina 

— fossile  Reste  5. 

— Stellung  im  System  43. 
Chaetopoda,  Stellung  im  System  43. 
— , fossile  Reste  23. 

Chalicotheriidae  433,  453. 

Cliama  151.  1 3.4. 

— Funktion  der  Schalenstacheln  1 46. 

— mitder  linken  Klappe  fcstgcwachsen 

1 46. 

Chamaeleonen  398. 

Chamaeleonidae,  Epipterygoid  redu- 
ziert 399. 

— , fossile  Reste  400. 

Champsosauridae  371. 

Chaunoteuthis  990. 

Cheilostomata  930. 

Gheirodus  granulosus  349. 

Cheiruridac  1 16.  1 18. 

Cheliceren  190. 

Chelonia  (Ordnung)  362 — 367. 

— (Gattung)  367. 

— Schlafendach  395. 

— tcgaler  Schädel  363. 

Chilarien  190. 

Chilopoda  1 9 4 . 

Chimaeren  395. 

Chiinaeridae  339. 

Chimaeriden,  Eikapseln  fossil  erhalten 

330 

Chirocrinidae  273. 

Chirocrinus  insignis  273. 

Chiromys  454. 

Chiroptera  420. 

Chirothauma  225. 

— macrosoma  224. 

Ghitin  der  Forominiferensehalen  iS. 

— des  Arthropodenskeletts  SU, 

— Fossilisation  5, 

— in  Steinkohle  verwandelt  8, 
Chitingehalt  der  Molluskenschalen  1 30. 
Chitinschiehle  der  Nautilusschale  ISO. 
Chiton  130,  131. 

Chlamydoselache  anguineus  325. 

— Kiemenvorhänge  333. 

— Wirbelbildung  327. 

Chlamys,  Schwimmvermögen  112. 
Choanen  315,  348. 

— Lage  bei  den  Krokodilen  38  t . 
Choanoflagellaten  3s, 

Chondrophoridae  228. 

Chondrosteidae  343. 

Choneziphius,  auf  sekundärer  Lager- 
stätte gefunden  13, 

Chorda  dorsalis  306,  346. 
Chordafaserscheide,  verkalkt  bei  den 
Elasmobranchiern  305.  327. 
Chordawirbel  305. 

Chordonia,  allgemeine  Kennzeichen  39. 
40,  ü,  42. 

— Stellung  im  System  42,  43. 
Choristoceras  211. 

— rhaeticum  197. 

Chromatophoren  der  Flagellaten  44. 
Cidariden,  Nahrungsweise  294.  295. 

Abel,  Lehrbuch  der  Palloznologir. 


Cidaris  294.  298. 

— eoronata  291. 

— langlebige  Gattung  301 . 

— Symmetrieebenen  943. 

Cidaroidea,  Verwandtschaftsbeziehun- 
gen 223, 

Ciliata  60, 

— Stellung  im  System  43, 

Cingulum  409. 

Cirri  der  Seelilien  251  ■ 

Cirripedia  97,  98,  99,  101,  133, 

— Konvergenzen  103 
Cirrothauma,  erblindet  119. 

— Murrayi  222. 

Cladoceren  1 00. 

Cladocora  eespitosa  83. 

Cladocrinoidea  260,  969. 

— Abstammung  961. 

Cladodus  Fyleri  .399. 

Cladoselache  399. 

Clasper  der  Haifische  329. 

Clausilien  1 65. 

— SchluUwindung  1 65.  167. 

— Verschlußapparat  der  Schale  1 64 . 
Clausilium,  Funktion  165. 

Clavicula  353 . 

Clavirostridae  223,  224,  225,  226,  222. 
Clavulina  42,  52, 

— communis  62, 

Cleithrolepis  minor  344. 

Cleodora  171. 

Clidastes  400. 

Climacammina  textulariformis  42- 
Climacograptidae  32, 

Climacograptus  91,  92- 

— Kuckersianus  8£,  32. 

Climatins  Macnicoli  332,  333. 

Cliona  69,  23, 

Clionidae  63, 

Clymenia,  asellat  205. 

— glatte  Schale  1 98. 

— intrasiphonat  208. 

— Lage  tles  Sipho  196. 

— Höhenlinie  200.  203 . 

— Schalenwachstum  199. 

— serpentina  201 . 

— speciosa  210. 

— Verwandtschaft  mit  Nautiloideen 

209. 

Clymeniidae  210. 

Clypeaster  aegyptiacus  3011. 

— geologisches  Vorkommen  301 . 

— sardiniensis  290. 

Clypeastroidea  299. 

Cnemidiastrum  Goldfussi  63, 

— rimulosum  63, 

— steilatum  63. 

Cnidaria  69,  129. 

— allgemeine  Kennzeichen  32, 

— Stellung  im  System  43. 
Coccolithen  44, 

Coccolithophoridae  44. 

Coccostcus  decipiens  324.  325. 

— Erhaltungszustand  3, 
Cochliodontidae  330. 

Cochloceras  196. 

30 
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Coehloceras  Suessi  211.  214. 

Codaster  277. 

— - trilobatus  278. 

Codasteridae  278. 

Coeciliidae  346. 

Coelacanthidae  339. 

Coelcntcrata,  fossile  61L 

— Gruppierung  Sä. 

Coelenteron  32, 

Coeloceras,  Ahnenform  der  Stephano- 
ceratiden  216. 

— Wohn  kammerlange  209. 

Coelodonta  450. 

— antiquitatis  4 .VI . 

Coelomata  93. 

— allgemeine  Kennzeichen  39,  40. 
41,  42. 

— Stellung  im  System  43. 
Coeloptychiidae  67, 

Coeloptycliium  62. 

— agaricoides  67, 

— Seebachi  67, 

Coclurosauria  383. 

Coenenchym  des  Korallenskclettes  12. 
Collyrites  301). 

— elliptica  289. 

Colobocentrotus  atratus  292.  223. 
Columella  Cranii  398,  322. 

Columella  der  Korallen  75. 

— der  Schneckenschale  1 62. 
Columelliden  164. 

Columnalia  der  Crinoideen  232. 
Colymbiformes  404. 

Comatula  234 . 

Compacta  266.  267. 

Complementare  348,  352.  Fig.  555. 
Compsognathus  lj),  401. 

— longipes  332. 

Conchopoma,  Schädelbau  312. 
Condylarthra  430.  431,  433,  434,  438. 

447. 

Coildylus  occipitalis  312,  347,  3 48,  368. 
399. 

— bei  Reptilien  einfach  347.  343. 

— bei  Stegocephalen  doppelt  347. 

— bei  Trimerorhachis  doppelt  343. 

— bei  Amphisbaeniden  doppelt  399. 

— bei  Theriodontiern  doppelt  348,368. 
Congeria  subglobosa  133, 

Conirostridae  223,  224,  225.  226,  227. 
Conocoryphe,  blind  113. 

— Sulzeri  117. 

Conodonta  23, 

Conus,  Färbung  erhalten  11L 

— Resorption  der  Schale  166. 
Copelata,  Stellung  im  System  43. 
Copepoda  1 03. 

Copula  von  Mustelus  328,  Fig.  519. 
Coracoid  318. 

Coralliutn  rubrum  25, 

Corallum  73. 

Corbula,  Nahrung  von  Bulla  171. 
Corbuliden,  desmodonter  Schloßtypus 

137. 

Cornuspira  32 

— cretacea  48, 


| Cornutalschild  322.  Fig.  511. 
i Corona  der  Seeigel  246.  287. 
j Coryphodon  439. 

— hamatum  440. 

Coryphodon tidae  438. 

Cosinoceras  bifurcatum  217,  218. 
Cosmoceratiden,  Verwandtschaft  204. 
Costae  dorsales  307. 

, — der  rugosen  Korallen  26, 

— ventrales  307. 

Coslalia  der  Crinoideen  260. 

i Costalplatten  364. 

1 Costalscutum  364 . 

! Costata  269. 

: Cothurnocystidae  280. 

Cothurnocvstis,  asymmetrisch  243. 

— Elizae  279,  280,  281. 

i — Mund  rudimentär  248. 
j Cotylosaurier  355.  356.  357. 

— Schädelbau  347. 

j — Verwandtschaft  mit  den  Stego- 
cephalen 346. 

— Wirbelbau  357. 

Crania  238. 

Cranidium  107. 

Craniiden,  Schalenform  234. 

Cranium  312. 

Crassostrea  crassissima  157. 

— Steinmanni,  zwei  Schließmuskeln 
148. 

— virginica  157, 

Craticularia,  parallel»  66. 

— stellitexta  66, 

Craticulariidae  66, 

Cricotus,  Wirbelbau  308. 

Crinoidea  camerata  260. 

— geologische  Verbreitung  261. 

— Kalzitrhomboeder  im  Skelett  301. 

— Lage  von  Mund  und  After  247. 

— Lebensweise  257. 

— mit  parasitischen  Myzostomiden  94, 
95,  232. 

— mit  schmarotzenden  Gastropoden 
174, 

— Nahrungsweise  259. 

— Skelettbau  250. 

— Systematik  242,  259. 
Crinoidenkalke  258. 

Crioceras  bifurcatum  197. 

Crioceras  197.  218. 

Crista  der  Nashornmolaren  411.  450. 
Cristellaria  32, 

— cassis  50,  51 . 

Crocliet  der  Nashornmolaren  411.  456. 
Crocodilus  380,  381  ■ 

— porosus  380. 

Cromyocrinus  simplex  174. 
Crossopterygier  336.  338. 

— Ahnen  der  Dipneusten  340,  34L 

— Bauchflossenstellung  334. 

— Schädelbau  316. 

— Terminalflosse  337.  338. 

— Verwandtschaft  mit  den  Stego- 
cephalen 346. 

Crura  der  Brachiopoden  236. 
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Crustacea  97,  28, 

— Stellung  im  System  43, 
Crustaceen,  blinde  112. 

— Lebensweise  92, 

Cryptodira  364. 

Cryptostomata  290. 

Crvptozonia  283.  285, 

Ctenobranchier,  geologisches  Alter  172. 
Ctenobranchina  174. 

Ctenodus,  Schädelbau  317 
Ctenoidei,  Beschuppung  33fi. 
Ctenoidschuppen  326. 

Ctenophora,  Stellung  im  System  43. 
Ctenophoren,  Mundbildung  39. 
Ctenosaurus  362. 

Ctenostomata  230. 

Ctenozoa,  Stellung  im  System  43. 
Cubomcdusae  23. 

Culcita,  Körperform  243. 

Culmicrinus  240. 

Cuprcssocrinidae  267. 

Cupressocrinus  267. 

— abbreviatus  255.  256. 

Cuspiteuthis  193. 

— acuarius  225.  226. 

Cuticula  der  Arthropoden  SIS. 

Bivalvenschale  140. 

— der  Bryozoen  229. 

Cyamodus  tarnowitzensis  378. 
Cyathidium  267. 

Cyathidium  holopus  255.  256. 
Cyathophyllidae  KL 
Cyathophyllum  caespitosum  79,  81. 

— ceratites  79,  81_,  82. 

— helianthoides  8L 

— hexagonum  82, 

— Kolonienbildung  22, 

Cyclobranchier  1 72. 

Cyclocarcinus  104. 

Cycloidei,  Beschuppung  336. 
Cycloidschuppen  326. 

Cyclolina  cretacea  41 . 

Cyclolites  22, 

— undulata  83, 

Cycloseris  patera  76,  22. 
Cyclosphaeroma  trilobatum  1 04. 
Cyclostomata  (Bryozoa)  230. 

— (Vertebrata),  Stellung  im  System  43- 
Cyelostomen  320. 

Cynognathus  crateronotus  369. 
Cynopithecidae  456. 

Cypraea,  Färbung  fossiler  Gehäuse  18. 

— involutes  Gehäuse  162. 

— Resorption  der  Schale  1 66. 
Cypraciden  164. 

Cypriden  101. 

Cypridina  Koninckiana  1Q1 . 

Cyprina  islandica  144. 

C.vrtia,  sessite  Lebensweise  146. 
Cyrtina,  sessile  Lebensweise  146, 
Cyrtoceras  183.  186,  187,  193. 
Cyrtoeeratidae  193. 

Cyrtochoanites  189,  193. 
Cystoblastidae  274. 

Cystoblastus  Leuchtenbergi  274. 
Cystocidaroidea  297. 


Cystoidea,  Lage  von  Mund  und  After 
247.  248. 

— System  242. 

Cystosoma  Neptun!  113. 

Cytherella  101. 

Cytoidea,  Stellung  im  System  43, 
Cytomorpha,  System  42,  43. 

Cytopyge  38. 

Cytostom  36. 

Cytozoa,  System  42,  43, 


D 

Dachblatt  der  Fusulinen  57,  58. 
Dachgitter  der  Fusulinen  58. 
Dachsteinbivalve  154. 

Dactyloporen  78. 

Dalmama  109.  118.  119. 

— Hausmanni  107. 

— socialis  118. 

Dalmanites  28. 

Danien  22. 

Daonella  146. 

Dapedius  politus  343. 

Daphniden  99,  100. 

Darm,  spirale  Drehung  bei  den  Cri- 
noideen  247. 

Darmbein  318. 
Darmleibeshöhlensystem  32, 
Dasyuridae  418. 

Daumen,  eine  Neuerwerbung  der  Rep- 
tilien 350. 

j Decapoda  97,  105,  219,  220. 
Dechenelia  1 15. 

Deckel  der  Gastropoden  163. 
Deckknochen  304. 

Deckplatten  der  Blastoideen  276. 
Deckschichte  der  Korallen  23. 
Degeneration  der  Organe  23, 

Deiphon  113,  1 18. 

— Forbesi  118. 

Dekapoden,  Zahl  der  Fangarme  177, 

176. 

Delphin  413,  424,  425. 

— Anpassungstypus  375. 

— Gebiß  homodnnt  408. 

— Halswirbel  sehr  kurz  414. 

— Lage  der  Nasenlöcher  413. 

— Nasenbeine  rudimentär  413. 

— Sacrum  verloren  414. 

— Zähne  cinwurzelig  415. 

— Zähne  vermehrt  415. 

Delphinoceti  424.  425. 
Delphinognathus  conocephalus  368,370. 
Deltarium  237. 

Delthyrium  237. 

Doltidium  237. 

Deltoidea  der  Blastoideen  276. 
Dendrocystites  261 . 

Dendrocystoides  scoticus  279.  281 . 
Dendrograptidae  92. 

Dendroidea  89,  92. 

Dendrophyllia  23. 

Dentale  316,  346. 

Dentalina  48,  49. 

— elegans  42, 

30* 
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Dentalium  cntale  131. 

Dentin  304,  dÜL 

— der  Acanthodierschuppen  333. 
Dentitionen,  Zahl  derselben  bei  den 

Saugetieren  41  J. 

Dermochelys  coriacea  367. 
Dermosupraoccipitale  34 H. 

Desmodonte  Muscheln,  zuerst  im  Silur 
131). 

Desmodonter  Schloßtvpus  der  Bivalven 

137. 

Desmostylidae  445. 

Desmostylus  4 45. 

Deutcrosauria  303. 

Deuterosaurus  362. 

Deuterustomia,  Stellung  im  Svstem  42, 
43,  3041. 

Devonformation  28, 

Diadecles  phaseolinus  330. 
liiadectidae  338. 

Diadematoidea,  Abstammung  von  den 
Cidaroidea  290. 

— Aufenthaltsorte  996. 

— hohle  Giftstacheln  290. 

— - Staehelform  294. 

Diademodon  Browni  360,  370. 
Diapophyse  310. 

Diatomeen  als  Nahrung  von  Yoldia  140. 
Dibrancliiale  256,  Kig.  393,  Rbr. 
Dibranchiata  (Ceplialopoda)  120.  177, 
219—228. 

blinde  112. 

innere  Schale  168.  195. 

Schnabel  206. 

Stielaugen  IIP. 

— (zweikiemige  Muscheln)  148. 
Dicellocephalidae  115.  1 16. 

Diceras  1 49. 

Diceraten  151.  152.  1 35. 

Die  hobt!  nidüe  434. 

Dichocrinus  236. 

Dichograptus  octobrancliiatus  91,  22, 
Dichoponta  270.  272.  273. 

Dichoporus  270. 

Dicosmos,  Färbung  fossiler  Gehäuse  lit, 
Dictyochidae  ii, 

Dictyonema  21, 

■ — flabelliforme  21L 
Dictyonina  66,  QI, 

Üictyospongidae  QL 
Dicyclica  253,  260,  264. 

Dicynodon  37o. 

Dicynodontia  370. 

Digitigrado  Säugetiere  4 1 3 . 
Digitigradie  432. 

Diluvium  22, 

Dimetrodon  incisivus  361. 

Dimorphina  52, 

Dimorphismus  bei  Federkorallen  85, 

— der  Foraminiferen  53, 

Dimyaria  134,  1 47. 

Dimyarier,  .Mantellinie  136. 
Dinichthvs  323. 

Dinocephalia  360. 

Dinoceratidae  438.  439. 

Dinornis  inaximus  403. 


Dinornitbidae  405. 

Dinosaurier  384. 

— Abstammung  379,  385. 

— Ähnlichkeiten  mit  den  Vögeln  401 , 
402.  403, 

— „Mumien“  9,  393. 

— Reduktion  der  Finger  401. 

— Wirbelform  337. 

Dinotheriidae  442.  443.  444.  445. 
liinotherium  giganleum  444,  445. 

— Jochzahne  41 1 . 

Dionide,  blind  113. 

Dipeltis  99,  101). 

Diphyodontie  412. 

Dipleuridia,  allgemeine  Kennzeichen 
39.  40.  4t. 

— Stellung  im  System  41,  42,  43. 
Dipleurula  iL 

Diplobune  434. 

Diplocaulus  magnicornis  353,  354. 
Diploconus  22". 

Diploconus  belemnitoides  228. 
Diplodocus  Carnegiei  390.  391,  392. 
Diplograptus  pristis  90,  92. 
Diplograptidae  92. 

Diplograptus  91,  92. 

Diplopoda  12  4. 

Diploporen  der  Cystoideen  269. 
Diploporita  269.  270. 

Dipneusten  339. 

— Abstammung  336. 

— Autostylie  328. 

— Chorda  dorsalis  vorhanden  3ofi. 

— GliedmaUenfunktion  324.  399. 

— Konvergenzen  mit  Arthrodiren  323. 

— Schädelbau  316,  311. 

— Terminalflosse  337.  338. 

Dipnoi  339. 

Diprotodon  australis  416.  417.  418. 
Diprotodontier  417. 

Dipterus  macropterus  340. 

— Schadelbau  317. 

— Yalenciennesi  340.  34  t. 

Dipus,  Ripedie  388. 

Discina  238. 

— Schalenstruktur  234. 

Discoceras  antiquissimum,  Abwerfen 

der  Gaskammern  186.  187.  188.  193. 
Discomedusae  13. 

Discus  91 . 

Dissepimente  UL 
Dissoropbidae  352. 

Distichalia  der  C.rinoideen  251 . 
Divaricatoren  der  Brachiopoden  232. 
Dizygocrinus  264. 

Dizyklische  Kelchbasis  253. 

Djelleh  341 . 

Doedicurus  davicaudatus  429. 

Dogger  2L 
Dotichosauria  397. 

Dolichosoma  longissimum  354. 

Doliiden  16). 

— Nabrungsweise  171. 

Dolium  galea  1 66. 

Dollosches  Irreversibilitalsgcsetz  2t. 
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Dolomit,  Entstehung  aus  Korallen- 
Skeletten  ZA. 

Donax,  von  Natica  verfolgt  144. 
Düppelporen  der  Cvstoideen  270. 
Doppelwirbel  308.  346. 

Dornfortsatz  306. 

Dornfortsätze,  extrem  verlängert  361. 
362,  300. 

Dorsale  Arcualia  306. 

Dorsalis  336 

Dorsalkapsel  des  Seelilienkelches  253. 
Dorsalrippen  307. 

Drachen fliegertypus  382. 
Drachensagen,  Entstehung  1L 
Drehgelenke  der  Carpoideenstiele  270. 
280. 

Dreiachser  (Spongien)  &L 
Dreissensia,  bankbildend  143. 

— , Byssus  133. 

— pol  ymorpha,  Wanderungen  142. 
Drcissensidae  15a. 

Dreissensiomya  15B. 

Drepanaspidae  279,  322. 

Drepanaspis  243. 

— gemündenensis  322. 

— - Konvergenz  mit  Carpoideen  249. 
Dromasauria  370. 

Dromatherium  400. 

Uromia  105. 

Drüsensacke  der  Bivalven  133. 
Dryopithecus  ßarwini  456. 

— Fontani  455. 

— germanicus  456. 

Dünenbildungen,  Fossileinschlüsse  Li. 
Dugong  (Halicore)  432.  445. 

— Nasenbeine  fehlen  4 1 3 

— Zahne  sekundär  vereinfacht  415. 
Dura  mater  314. 

Durchseheuerung  von  Bivalvenschalen 
143. 

Durophage  Nahrungsweise  328. 

— bei  Plagiostomen  33ü. 

— bei  Reptilien  1 44. 

Dyrosaurus,  auf  sekundärer  Lagerstatte 

gefunden  13, 

Dvsodonter  Schloßtvpus  der  Bivalven 

*1 37. 

Dysphotisehe  Meereszone,  Anpassungen 
an  dieselbe  1 12. 


E 

Ecardines  237.  238.  241 . 

— Stielöffnungen  237. 

Echidna  416. 

Echinocardium  300. 

Echinocardium  cordatum  292.  293. 

— Lebensweise  293,  Fig.  473.  295. 
Echinocaris  socialis  103. 

Echinoeorys  ovata  300, 

Echinocyamus  pusillus  295. 
Echinodermata,  System  43,  242. 
Echinodermen,  Ainbulakralsystein  244. 

— Hauptnahrung  einzelner  Schnecken- 
arten 171. 

— Hautskelett  242. 


Echinodermen,  Kalzitrhomboeder  im 
Skelett  301 . 

— Körperform  242. 

■ — Lage  des  Afters  229. 

— Mund  2A1L 

— Stamme  derselben  250. 

— Symmetrieebenen  243. 

| — von  schmarotzenden  Gastropoden 
besiedelt  174. 

Echinoeucrinus  Senckenbergi  27  4. 
Echinuidea  287. 

— System  43,  242. 

Echinosphaera  aurantium  275. 
Echinosphaeridae  275. 
Echinnsphaeritenkalk  276. 
Echinotnuriden,  Giftstacheln  296. 
Echinozoa  287. 

— Ambulakralsystem  244. 

— System  43,  2ü 
Eckzahne  408. 

Eetocochlia  177.  178. 

Ectoprocta  220. 

Ectoturhinalia  31 4 . 

Edaphosauridae  361 . 390. 
Edaphosaurus  cruciger  361 . 

Edelkoralle  Bi, 

Edelopal  als  Versteinerungsmittel  8,  2» 

I Edestidae  330.  331. 

Edestus  crenulatus  330.  331 . 
Edrioaster  Bigsbyi  282. 
Edrioasteroidea  281 . 

Egel  22» 

Eidechsen  394,  397. 

Eier.  Fossilisation  2» 

— fossiler  Chimaeriden  332. 

— vorzeitlicher  Tiere  EL 
Eifelstufc  ü» 

Einachser  (Spongien)  d2» 
Eingeweidesack  der  Gastropoden  1 59. 

— — Mollusken  1 29 . 

Einhornsagen,  Entstehung  31» 
Einrollungsvermögen  der  Trilobiten 

ili» 

Einsiedlerkrebse,  Symbiose  mit  Hvdr- 
actinien  II» 

Einzelkorallen,  Konvergenzen  mit  Cir- 
ripediern  1 03 . 

— I.arven  mit  Schwimmvermögen  2A, 

— fossiler  Beste  Li» 

Eisenoxyd  als  Verstemerungsmitle)  tL 
Eisenoxydhydrat  als  Verstcinerungs- 
mittel  di» 

Eisenvitriol  als  Zersetzungsprodukt  ver- 
kiester  Versteinerungen  2» 

Eiszeit  22» 

— permischc,  Einfluß  auf  die  Tierwelt 
83,  126. 

Ektoderm  32, 

Ektoloph  411. 

Ektomesoderm  39,  di 
Elasmohranchier,  Rippen  307,  310. 
Elasmobranchii  325. 

Elasmosaurns  376. 

Eldonia  242. 

— Ludwigi  302. 
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Elefant,  Ahnenreihe  21. 

— iligitigrad  415. 

— Gebißreduktion  441 . 

— Größenverhältnis  von  Hand  und 
Fuß  432. 

— Ilium  4t 5. 

— Jochzahne  409,  41t . 

— Pulpa  der  Inzisiven  offenbleibend 
415. 

— Schädelprofil  414. 

— Stirnbeine  mit  Luftzellen  4 1 3 . 

— Unterdrückung  des  Ersatzgebisses 
415 

— Zahnersatz  415. 

Elefantenzahne  (Dentalium)  13t.  132. 
Elephas,  Hand  und  Fuß  439. 

— meridionalis,  Molar  409. 

— primigenius  442,  444.  445. 
Eleutherocrinidae  278. 
Eleuthcrocrinus,  stiellos  271.  276. 

— Casscdavi  278. 

Elginia  inirabilis  359. 

Elginiidae  359. 

Elle  212. 

Ellipsactinia  ellipsoidea  71. 

Elopteryx  Nopcsai  404. 

Elotheriidae  434. 

Email  319. 

Embioiden  126. 

Embolomerer  Wirbeltypus  307.  308. 
309.  346. 

Embrithopoda  439.  x 

Embryologie  12. 

Embryonalblase  des  Belemniten- 
rostrums  223. 

Embryonalschale  des  Nautilus  181. 
Embryonalwindungen  der  Gastropoden 
161. 

Embryonalzelle  der  Graptolithen  SÜL 
Embryonen  der  Foraminiferen  53. 

— vorzeitlicher  Tiere  12. 

Emydinen  365. 

Encrinidae  266. 

Encrinitenkalk  266. 

Encrinuridac  116. 

Encrinurus  113. 

Encrinus  liliiformis  266. 

— mit  parasitischen  Anneliden  24, 
Enden  der  Hirschgeweihe  432. 
Endflosse  der  Fische  336. 

Endoceras  188. 

— duplex  191. 

Endocochlia  22,  177,  178,  219—228. 
Endopodit  99,  111. 

Endoturbinüfia  314. 

Engenoceratiden,  sekundäre  Verein- 
fachung der  Lobenlinie  204.  218. 
Ennea  Möllendorffi  164. 

— Trockenschutz  165. 

Ensigervilleia  silicea  147. 

Ensis  directus,  grabende  Lebensweise 
141. 

— Schalenform  147. 

Entelonychia  447,  448. 

Enteropneusta,  Stellung  im  System  42. 
Entoconid  412. 


Entoderm  22. 

— der  Spongiozoa  6SL 
Entomesoderm  32. 

Entomostraca  97,  99. 

Entbplastron  364. 

Entoprocta,  Stellung  im  System  43. 
Entstehung  der  Arten  12, 
Entwicklungsstufen  2JL 
Entwicklungstempo  14, 

Eoanthropus  Dawsoni  453. 

Eobasileus  440. 

Eocrinidae  262. 

Eocrinoidea  261,  262.  273. 

Eohippus  pernix  449. 

Eophiura  286,  287. 

Eoplacophora  131. 

Eosiren  445.  446. 

Eotherium  445,  446. 

Eozän  22. 

Ephemeroidea  126. 

Ephyropsites  jurassicus  23. 

Epibasalia  264. 

Epibranchiale  (bei  Trimerorhachis)  35o. 
Epidermis  der  Bivalvenschale  139. 

Schneckenschale  160. 

Epigaulus  ltatcheri  430. 

Epihvale  315. 

Epiphysen  der  Wirbelkörper  312. 
Epipoäit  93. 

Epiplastron  364. 

Epipterygoid  398.  399. 

Epistropheus  311. 

Epithek  der  Korallen  25, 

Eplacentalia  416. 

Equidae  409,  413,  414,  «5,  432,  449, 
550,  451,  452. 

Equiden,  Stammesreihe  406,  449.  450. 

451 . 

Equus  Abeli  450. 

| — caballus,  Molar  409. 

Erdferkel  430. 

] Erdwachssümpfe,  Fossilisations Vor- 
gänge 4, 

Eremopezus  404. 

Erettopterus  1 23. 

Erhaltungszustand  der  fossilen  Mu- 
scheln 149. 

Erinaceidae  420. 

, Errantia  24, 

Ersatzgebiß  412. 

Eryon  arcliformis  105. 

Eryops  megacephalus  350. 

Estheria  minuta  100,  101. 
Estonocystidae  271. 

Elhmoideum  313. 

Ethmoturbinalia  314. 

Euartiodactvla  434. 

Eucalodien  1 64. 

Eucladia  Woodwardi  285,  286. 
Eucreodi  422. 

Eucvstis  272. 

Eudiocrinus,  Tiefseeform  257. 
Eugeniacrinites  266. 

— caryophyllatus  255. 

Eugereon  Boekingi  127. 

[ Eulimiden  174. 
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Eunice  viridis  94, 

Eunicites  Iieidiae  9t. 

Euomphalidae  173. 

— Verschluß  der  ältesten  Schalenteile 

164. 

Euomphalus  1 73. 

— circinalis  173. 

— Goldfussi  1 73. 

— laevis  173. 

Eupagurus  varians  12. 

Euparkeria  capensis  379,  380. 
Euphotische  Zone,  Anpassungen  an 

dieselbe  1 12. 

Eupsammiidae  83. 

Eurypterus  Fischcri  122. 
Eurypterygius  374. 

Eurythenne  Organismen  TL 
Eutaxieladina  82. 

Euthecalia  75. 

Euthycarcinus  103. 

Exkremente  fossiler  Tiere  8,  13,  93,  96. 
Exoccipitale  312.  348. 

Exogastrische  Einrollung  der  Nautilus- 
schale 181. 

Exogyra  columba  156. 

Exopodit  99,  111. 

Externlobus  der  Ammonitenschale  202. 
Externlobus  der  Nautilusschale  192. 
Externsatteider  Ammoniten-Lobenlinie 

202. 

Nautilusschale  192. 

Extrasiphonata  208. 


F 

Fadenbüschel  der  Lamellibranchiaten 

133. 

Fährten  fossiler  Tiere  6,  13. 

— der  Unionen  141. 

Färbung  der  fossilen  Reste  15, 

— fossiler  Muschelschalen  149,  150. 
Falsche  Mauer  der  Korallen  13. 
Faltenschnccken  164. 

Falx  314. 

Fangapparate  der  Antiarchi  323. 
Fanggebiß  der  Ichthyosaurier  374. 

Elasmobranchier  328. 

Farnfiedern,  Ähnlichkeit  mit  den  Flü- 
geln von  Archimylacris  126. 
Fasciolen  der  Seeigel  292. 

Faserschalen  der  Brachiopoden  23  4 . 
Faulen  tierischer  Substanzen  2, 
Faultiere  413,  425.  427. 

— Zahnschmelz  verloren  415. 
Favosites  favosus  86. 

Fazettenaugen  der  Trilobiten  HO. 
Federkorallen  85. 

Fellenmuschel,  Nestbau  142. 

Felidae  422. 

Felinae  423. 

Felis  domestica,  Schädelbau  312. 
Felsinotherium  410.  446. 
Femoralscutum  364. 

Femur  318. 

Fenestella  cribrosa  230. 

— elegans  230. 


Fenestra  basitemporalis  353. 

— palatinalis  353. 

— posttemporalis  362. 

— posttemporalis,  sekundär  verschlos- 
sen 363,  395. 

Festland,  Erhaltungsmöglichkeiten  für 
Tierleichcn  2. 

Feuerkoralle  83. 

Feuersteine,  organischer  Herkunft  52. 
Fibula  318. 

Fibulare  318. 

Fiederstellung  der  Septen  bei  Rugosen 

80. 

Figurensteine  32. 

Finger  der  Cladocrinoidea  260,  261, 
262.  Fig.  425. 

Fingerknöchel  318. 

Fingertier  454. 

Finwal,  Kronenfortsatz  rudimentär  414. 

— Mastoideum  lang  414. 

Fische  320 — 345. 

— blinde  1 12. 

— in  den  I’lattenkalken  Bayerns  15. 

— Muschelfresser  144. 

Fischmolche  346. 

Fissipedia  421. 

Fissurella,  Schalenschlitz  163. 
Fistulata  264,  265. 

Flabelliferen  104. 

Flabeilum  Royssianum  84, 
Flachboottypus  375. 

Flagcllata,  System  42,  43. 

Flamingos  404. 

Flanke  der  Ammonitenschale  202. 
Flaschenform  der  Foraminiferenschalen 
48. 

Fledermäuse  413.  420. 

Fliegen  413. 

Flossen  der  Dibranchiaten  221. 

— Form  und  Bau  15. 

— sekundärer  Verlust  derselben  335. 
Flossenfüßer  172. 

Flossenskelett  der  Fische,  vergleichende 
Anatomie  305. 

Floszelle  der  Seeigel  291. 

Flügel  der  Flugsaurier,  Bau  382.  384. 

Muschelschalen  139. 

Vögel,  Bau  400.  401.  402. 

Flügelgeäder  der  Insekten  6,  125. 
Flügelsepten  der  Rugosen  82, 
Flugsaurier  382 — 384. 

— Abstammung  379. 

- VVirbelform  357. 

Flußdelnhine  425. 

Flußperlmuschel,  Nahrungsweise  140. 
Flußpferde  (Hippopotamidae)  435. 
Flying  squid  222. 

Foramen  der  Brachiopoden  237. 

— entepicondyloideum  415. 

— für  den  Nervus  opticus  328,  Fig.  519. 

trigeminus  328,  Fig.  519. 

vagus  328.  Fig.  519. 

— glossopharyngeum  328,  Fig.  519. 

— incisivum  Fig.  499. 

— infraorbitale  Fig.  499. 

— jugulare  370.  Fig.  581. 
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Foramen  magnum  312.  3 4P. 

— ovale  Fig.  499. 

— parietale  348. 

— pterygopalatinum  370  (I'ig.  581). 

— rotundum  Fig.  499. 

— stylomastoideum  Fig.  501. 
Foraminifera  45 — 58. 

Foraminiferen,  Generationswechsel  53- 

— geologische  Verbreitung  35. 

— Lebensweise  55. 

— Schalenformcn  42, 

— Schalensubstanz  45.  46.  42, 

Form  der  Muschelschalen  139. 
Formationen,  geologische  27. 
Fortschrittliche  Spezialisation  23. 
Fossa  glenoidalis  Fig.  499. 

Fossetten  der  Nashornmolaren  411. 
Fossilisationsprozeß  6. 

Fossilreste,  durch  Moränen  verschleppt 

13, 

Fossilwerdung  JL 
Fossula  der  Rugosen  SO. 

Fovea  pro  capitulo  eostae  311.  Fig.  49fi. 

tuberculo  eostae  311,  Fig.  433- 

Frafspuren  vorzeitlicher  Tiere  13. 
Fregattvogel,  Flugweise  385. 
Freßplätze  vorzeitlicher  Tiere  13. 
Frittung  fossiler  Reste  1 1 . 

Frösche,  älteste  Funde  2IL 

— Bau  des  Tarsus  402. 

— Baumenoriment  350. 

— fossile  355. 

— Schädelbau  316. 

Frondicularia  52, 

Frontale  313,  348, 

Frontalsegment  des  Säugetiersehadels 
313, 

Froschlurche  345.  340. 

Frostwirkung  auf  fossile  Reste  12, 
Fuchs,  Tympanicum  414. 
Füllhornform  der  Foraminiferenschalen 

51, 

Fungia  22, 

Fungidae  83, 

Funiculus  HL 
Fusiden  164. 

Fut!,  bei  den  Austern  rudimentär  ge- 
worden 1 33. 

— der  Gastropoden,  Funktion  160. 
Lamellibranchiaten  132. 

— — Mollusken  129. 

Fußplatte  der  Korallen  25, 
Fußscheibe  der  Korallen  24, 
Fußwurzel  318. 

Fusulinenkalk  14,  56,  57,  58, 

Fusulina  57,  58, 

— Kraffti  58, 

— vulgaris  58, 

Fusulinidae  57. 

Fusuliniden,  kurzlebige  Typen  52, 

G 

Gabelstücke  der  Blastoideen  276. 
Galeopithecidae  4 1 9 . 

Galeopithecus  419. 


Galeropygus  299. 

Gallenbildungen  124,  252.  262. 
Gangesdelphin,  blind  425. 

— Schnauze  sehr  lang  413. 

Ganodonta  426. 

Ganoidei  344. 

— Beschuppung  336, 

Ganoidschuppen  320. 

Ganoin  336. 

Gaskammern  der  Ammonitenschale 

195. 

Gaskammern  der  Nautiloidea  180,  181. 

— Abwerfen  derselben  183.  186. 

187. 

Gasterocoma  247. 

Gasterocomidae  247. 

Gastornis  404. 

Gastralhöhle  der  Spongiozoa  38,  60. 
Gaströcentrophori  354. 

Gastrochaena,  bohrende  Lebensweise 
liL 

Gastropoda  128.  159 — 176. 

Gastropoden  der  sarmatischen  Stufe, 
kleine  Formen  166. 

— Körper  159. 

— Larvenleben  168. 

— Lebensgebiete  130. 

— Lebensweise  1 70. 

— Schale  und  Schalenform  160. 

— Schalcndicke  1 65. 

— Stammesgeschichte  172. 

' — Systematik  43,  172. 

Gastroporen  23. 

Gastrozentraler  Wirbeltypus  307.  308, 
309.  346.  347. 

Gastrula  der  Spongiozoa  38,  64L 
I Gaudryina  5£L 

— pupoides  48, 

Gault  22, 

Gaumen  314. 

Gaumengrube  353. 
Gaumenschläfengrubc  353. 

Gavialidae  382. 

Gazelle  418, 

— Kanonenbein  414. 

— Zehenreduktion  4 1 4 . 

Gebiß  der  Reptilien  350.  356, 

Säugetiere  357.  408.  409,  410. 

411.  412,  415. 

Stegocephalen  349. 

Gebißformel  der  ältesten  lingulaten 
431. 

Gehäuse  der  Seeigel  246. 

Gehirn,  Beziehungen  zum  Rückenmark 

306. 

— geringe  Größe  bei  den  Amblvpoden 

439.  440. 

Gehörknochen  315. 
i Geißelinfusorien  44, 

Oeißelskorpione  123. 

Geißelsporen,  bei  Foraminiferen  58. 
Gelenkhöcker,  doppelt  oder  einfach  3 47. 
Geiieratio  acquivoca  82, 
Generationswechsel  der  Foraminiferen 
53.  54,  58. 

. Genitalplatten  der  Seeigel  289. 
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Genitalporus  der  Cvstoideen  272.  Fig. 
425. 

Geocoma  earinata  286. 

Geologische  Verbreitung  der  Bivalven 
150. 

Brachiopoden  240,  241. 

Foraminiferen  56,  Eü 

Oastropnden  172. 

Madreporaria  82, 

Nautiloidea  190. 

(Vlmatozoen  261 . 

Geologisches  Alter  der  fossilen  Reste  19. 
Geosauridae  380.  381.  382. 

Geosaurus  suevicus  381.  382. 
Gephyroceras,  I.obenlinie  203. 
Germanonautilus  1 89. 

Gervilleia  1 58. 

— ensiformis  147. 

— glaciana  147. 

— I.igamentgruben  136. 

— silicca  147. 

— - Solenoides  147. 

Geschleehtspolypen  der  Graptolithen 
20. 

Gesichtsknochen  312. 
Gespenstheuschrecken  323. 
Gewebsbildungen  3fi. 

Gewebscvsten  bei  fossilen  Seelilien  252. 
262. 

Geweihe  432 

Gewinde  der  Schneckenschalen  162. 
Gibbon  413.  455 
Giftstacheln  bei  Seeigeln  296. 
Giflwirkung  der  Pedicellarien  296. 
Gigantensagen,  Entstehung  31, 
Gigantostraken  97,  1 19,  121. 

Giraffe,  Halswirbel  4 1 4 . 

— Schadeiprotuberanzen  4 1 3 . 
Giraffidac  4 38. 

Giraffinae  438. 

Gitonia  sipho  25, 

Gitterkugeltypus  der  Radiolarien  52, 
Glabella  107,  108. 

Glabellarwölste  1118. 

Gladius  der  Endocochlia  221 . 

Glaucus,  Lebensweise  1 70. 
Glaukonitsandc,  fossile  Foraminiferen 
52. 

Gleichklappige  Muscheln  138. 
Gliederfüßer,  Stellung  im  System  43. 
Gliederwürmer  23. 

— Stellung  im  System  43. 
Gliedmaßenskelett  der  Tetrapoden,  Ab- 
leitung 305. 

Globigerina  bulloides  42, 

— gestachelte  Schale  45, 

— Schalen  form  48. 

Globigeri  nenschlam  m 51L 
Globiocephalus,  Phalangen  vermehrt 

414. 

Glossoceras  186. 

Glyptocystis  275. 

Glyptodon  clavipes  429. 

- — Wirbelverwachsungen  41i, 
Glyptodontidae  363,  429. 
Glyptosphaera  Leuchtenbergi  269.  272. 


Glyptosphaeridae  271. 

Glyptostoma  Newberryanum  164. 
Goldmulle  419. 

Goinphoceras  186,  193.  194. 

— bohemicum  185. 

Gomphoceratidae  194. 

Gonangien  2L 
Goniatiten,  asellat  204.  205. 

— glatte  Schale  198. 

— intrasiphonat  208. 

— latisellat  205. 

— l.obcnlinie  200,  203. 

— Verwandtschaft  mit  Nautiloideen 
I 209. 

Goniatitenstufe  203. 

Goniatitidae  210. 

Goniograptus  22, 

Goniograptus  Thureaui  90,  92. 
Goniophyllum  82, 

Gonoporus  der  Glyptocystiden  275. 

Fig.  431. 

Gorgonia  85. 

Gosauschichten,  Korallenvorkommen 

14, 

Gothlandien  98. 

Graben  413. 

Grabfüßer  131.  1 32. 

Grabkrallen  bei  Huftieren  433.  453. 
Grabwerkzeug  von  Natica  160. 
Graenphonus  anglicus  123. 

Graphularia  85, 

Graptolithen,  Fossilisation  8. 
Graptolithida  82, 

• — , Stellung  im  System  43. 
Gravigradidae  427,  428. 

Greifzahne  der  Saugetiere  408. 
Greifzangenklettern  413 
Griffilhides  1 16. 

Grimalditeuthis  220. 

Griphopithecus  456. 

Grönlandwal,  planktonophag  4 1 3. 

— Rippen  414. 

Großhirnhöhle  314. 

Großkolonien  bei  den  Graptolithen  89, 
Ü1L 

Grvpliaea  arcuata  156,  157. 

Güinbelia  l,ucasana  54, 

— perforata  54. 

Gümbelit  88. 

Gürteltiere  .363,  425,  427,  428. 

— Zahnschmelz  verloren  415. 
Gularscutum  364. 

Gymnolaemata  230. 

Gymnophiona  345,  346. 

Gyroceras  192. 

— alatum  183.  18  4. 

Gyrocystidae  279. 

Gyrocystis  platessa  279,  280. 

H 

Hadentoinoidea  1 26. 

Haemalbogen  307. 

Haemapopiivsen  307,  347. 
Haemapophvsen,  fehlen  den  Schlangen 
400. 
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Hängeklettern  413. 

Häutungen  der  Arthropoden  'ÜL 

Trilobiten  414. 

Haftbänder  des  Ammonitenkörpers  195. 
Haftseheibe  der  Graptolithen  88. 
Haftmuskel  des  Nautilus  179. 
Haftränder  des  Amphineurenpanzers 
tat 

Haie,  Anpassungstypus  375. 

Haifische  325. 

Haifische,  Chordawirbel  305. 

— Flossen  305. 

— Flossenform  liL 

— Rippen  307,  31  fl. 

— Spiracula  323. 

Haizahnwale  424,  495 
Halbaffen  453,  454,  455. 

— 429, 

— Verlängerung  zweier  Tarsalknochen 

409. 

Halbmondzähne  411. 

Halbmondzähner  436. 

Halicore  dugong  446. 

Halicore  tabernaculi  446. 

Halicoridae  445. 

Halicorinae  446. 

Halitheriinac  446. 

Halitherium  Schinzi  445.  446. 

Haliotis  161 

— Schalenschlitz  163. 

Halobia  158. 

Halswirbel  311. 

Hallstätter  Kalke,  Erhaltungszustand 
der  Ammoniten  207. 

Halysites  catenulatus  86. 

Halysitidae  86. 

llakengeriist  der  Brachiopoden  236. 
Hamites  197 
Hammer  315. 

Handwurzel  318. 

Hapalopteroidea  126. 

Haplodonter  Zahntypus  409. 
Haplophragmium  irreguläre  42, 
Harpedidae  116. 

Harpes  107,  |09,  HO,  Ul,  115. 
llrapes  ungula  108. 

Harpoceras,  Lebensweise  206. 

— Lythense  195. 

- opalinum  215. 

Harpoceratidae  915 
Harriotta  339 
Hattcria  356.  362,  32L 
Häufung  fossiler  Reste  14, 
Hauptmuscheln  der  Nase  314. 
Hauptseptum  der  Rugosen  äii, 
Hauptwirbel  308. 

Haut,  bei  fossilen  Resten  erhalten  fi. 
Hautknochen  304. 

Hautschuppen  der  Fische  326. 
Hautzähne  321 . 

Haversische  Kanäle  der  Knochen  9, 
Helicoceras  196. 

Helicoprion  Bessonowi  330.  331 . 
Helioliles  bohemicus  El. 

— - interslinctus  82, 

Heliolitida  82, 


Heliophyllum  Halli  8 1 . 

Heliopora  coerulea  85. 

Heliozoa  45. 

Helix  pomatia  164. 

Helminthochiton  priscus  130. 
Helminthomorpha,  Stellung  im  System 
43. 

Helmtypus  der  Radiolarien  59, 
Hemicidaris  292. 

— Lebensweise  294. 

Hemipteren  112. 

Hercoceras  186. 

Hercoglossa  Tuomeyi  191. 

Herrentiere  453. 

Hesperornis  regalis  404. 

Heterastridium  2L 

— monticularium  2L 
Heterocentrotus  mammillatus  293.  294. 
292,  993 

Heteroceras  196.  214. 

— Lebensweise  206. 

Hetcrocerke  Tcrminalflosse  338. 
Heterocoela  63,  64,  §5,  68, 
Heterodonta,  zuerst  im  Silur  150. 
Heterodontie  408. 

Heterodonter  Schloßtypus  der  Bivalven 

137 

Heterodontus  326. 

Heterogene  Organe  12, 
Heterometabolie  126. 

Hcteromyarier  134,  147.  148. 
Hcterostegina  50. 

Heterostcgina  costata  45. 

Heterostrea  157. 

— zwei  Schließmuskeln  148. 
Heuschreckenkrebs  323. 

Hexacoralla  81L 
Hexactinellida  62.  63.  64. 
Hexactiniaria  29. 

Hcxakorallen  79,  80. 

Hexameroceras  193. 

— osiliense  184.  1 85. 

Hexapoda  172,  HL  219,  220,  22^ 
Hibolites  223. 

— subfusiformis  227. 

— Wechsel  der  Lebensweise  226. 
Hicanodonta  427. 

Hierlatzkalke,  Brachiopoden  241 . 
Hieroglyphen  6. 

Hilfsloben  der  Ammoniten  203. 

Hils  22, 

Hinterbeine  der  Wirbeltiere  317. 
Hintorextremität  317. 

Hinterhauptsloch  312. 

Hinterkiemer  172. 

Hipparion  mediterraneum  451.  452. 
Hippidium  451. 
llippopotamidae  435. 

Hippuriten,  Ähnlichkeit  mit  Richt- 
hofenia  935 

— Klappen  nicht  durch  Scharnierge- 
lenke verbunden  134. 

— Konvergenzen  mit  Cirripediern  103. 

— Konvergenzen  mit  rugosen  Einzel- 
korallen  8L 

Hippuritenriffe  1.13. 
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Hippurites  gosaviensis  1119. 

— Formunterschiede  beider  Klappen 

<38 

— mit  der  rechten  Klappe  festgewach- 
sen 146. 

— radiosus  155. 

— Querböden  in  der  Schale  140. 
Hinterioch  411. 

Hinterkiemer  169. 

Hirudineen  9 3.  97. 

Hirudineen,  Stellung  im  System  HL 
Hirnrinde,  harte  314. 

Hirsche  (Cervidae)  437.  4M. 

Hirsch,  Geweih  413. 

— Fingergelenke  mit  Laufkielen  414. 

— Fibula,  rudimentär  414. 

— Kanonenbein  414. 

Hochseetiere,  in  den  Plattenkalken 

Bayerns  1 5. 

Höcker  der  Säugetierzähne  409. 
Höhlenbar  423.  424. 

Höhlen,  Fossilisationsvorgänge  4. 

Höhe  der  Muschelschalen  135. 
Hohlhorntrager  4M. 

Holectypus  orificatus  299. 

Holmia  Kjerulfi  1 16. 

Holocephalen  325. 

— Autostylie  328. 

— , Chorda  dorsalis  vorhanden  und 
persistent  306,  330. 

— Lebensweise  330. 

Holochoanites  188. 

Holometabolie  12fi. 

Holopidae  267. 

Holopus,  Seichtwasserform  257. 
Holoptychius,  Bauchflossenstellung 

334. 

— , Zahnbau  339. 

Holostome  Gastropoden  163. 
Holothurien,  Symmetrieverhaltnisse 

243 

— Lage  von  Mund  und  Atter  247,  248. 
Holothuriidae  302. 

Holothuroidea,  System  242. 

Holozän  22. 

Homalodontotherium  Segoviac  448. 
Homalonotidae  1 1 6. 

Hominidac  456,  457. 

Homocerke  Terminalflosse  338. 
Homocoela  65. 

Homologe  Organe  17. 

Homomvarier  147. 

Ilomodontie  408. 

Homodyname  Funktion  der  Organe  12, 
Homunculus  patagonicus  455 
Hoplitiden,  Verwandtschaft  204. 
Hoplites  dentatus  218. 

— lautus  218. 

— Wohnkammerlänge  209. 
Hornkoralle  85. 

Hornschale  der  Brachiopoden  234. 
Hornschilder  der  Schildkröten  364. 
Hornschwämme  62,  63. 

— 66. 

Hornsteine,  omanischer  Herkunft  52. 
Hornsteinknollen,  Entstehung  64. 


Huftiere  430. 

— Bewegungsebenen  der  Gliedmaßen 
407 

— Gebißreduktion  415. 

{ — opisthocoele  Halswirbel  357. 
Humerus  318. 

Hummer,  Muschelfresser  144. 

Hunde  422. 

| — mit  den  Robben  verwandt  493. 

— , Schädelbau  31 2. 

Hühner  404. 

Hyaemoschus  437. 
llyaenen  422.  423. 

Hyaenidae  422. 

Hyaenodon  422. 

Hyaeftodontidae  421.  422. 

Hybodus  Hauffianus  326.  330. 
Hydnoceras  tuberosum  66,  62, 

; Hydractinia  cornuta  7L  72, 

] Hydrarier  21. 

Hydrocorallinen  2L 
j Hydrocoel  4L 
llydroidpolypen  228. 

Hydrophoren  der  Cystoideen  270. 

I Ilydrophorida,  Arme  271. 

Hvdroporus  254. 

— der  Cystoideen  272.  Fig.  425. 

j — — Glyptocystiden  272.  Fig.  431. 
Hydrospiren  der  Blastoideen  277. 

Cystoideen  270. 

Hydrozoa  62. 

i Hydrozoen,  Arbeitsteilung  229. 

‘ — Mundbildung  32, 

1 — , Stellung  im  System  43. 
Hylonomus,  Wirbelbau  302. 
Hymcnocaris  vermicauda  103. 
Hyocrinites  268. 

Hyoid  (bei  Triinerorhachis)  350. 
Hyoidbogen  315. 

Hyoid  von  Mustelus  328,  Fig.  519. 
j Hyomandibulare  328. 

' Hyoplastron  364. 

Hyostylie  des  Unterkiefers  327. 
Ilyracoidea  431,  432,  439. 
Hyracothcrium  450,  451 
; — leporinum,  Molarentypus  410.  411. 
Hypantrum  311.  354. 

Hypapophyse  312. 

Hypapophysen  der  Ophidier  400. 

| Hypertrophie  23. 

Hypocentren  der  Reptilienwirbel  358. 
Hypocentrum  347. 

— 307. 

Hypocon  410. 

Hypoconid  412. 

Hypoeonifera  434. 

| — Gebiß  42L 
! Hypoconulid  4 1 i . 

Hypocrinidae  247. 

Hypocrinus  247. 

Hypohippus  equinus  449. 
llypoplastron  364. 

Hyposphen  354. 

| — au. 

Hypostom  107. 

— der  Trilobiten  110. 
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Hypostyl  450. 

Hypsilophodon  l'oxi  386. 
Hvpsodonte  Backenzähne  4 3 l 
Ilypsodonlie  4ns 


I 

Ichthyophage  Nahrungsweise  374 
Ichthyopterygii  325. 

Ichthyornis  4n 4 
Ichthyosaurier  362.  372.  3s l 

— Flossenform  lfi. 

— Verschiebung  der  Nasenlöcher  nach 
hinten  374. 

— Zeit  ihres  Aussterbens  400. 
Ichthyosaurus  374 

— Körperform  52. 

Ichthyotomi  329. 

Idiosepiidae  221 . 

Igel  iüL 

Iguanodon  bernissartensis  392.  395. 
Ilium  318. 

IHaenidae  i in 
lllaenus  1 13.  114.  1 IS. 

— Katzeri  114. 

Ilysiidae  4on 
Imperfora ta  Ui. 

Impcrforate  Foraminiferen,  Nachkom- 
men der  perfora  ten  52. 

Incisura  spinalis  311,  Fig.  496 
Inews  315 

Indoceras  Ismaeli  218,  219. 

— Abstammung  9 IS. 

— Lebensweise  20". 

— sekundäre  Vereinfachung  der  Loben- 
linie  204.  31s. 

Infiltration  fossiler  Reste  8, 
Infrabasalia  253 
Infralaleralia  273.  F’ig.  427. 
Infrazygapophysen  311.  354 
Infusorien  60  ‘ 

Inkrustierung  fossiler  Reste  ä. 

Inneres  Ligament  der  Bivalven  135. 

1 36. 

Inoceramen,  Leitfossilien  152. 
lnoceramus  1 57. 

— Cripsi  13s. 

— Ligamentgruben  136, 

— salisburgensis  158 

Insecta  97,  124,  125,  126,  127,  128. 
Insectivoren  .18,  419.  420. 

Insekten,  Fossilisation  2,  6,  &, 

— Spuren  der  Färbung  bei  fossilen  er- 
halten 10, 

— Stellung  im  System  43. 
Insektenfresser  4 i 9. 

Insertionsplatten  des  Amphineurenpan- 

zers  131 

Insolation,  zerstört  fossile  Reste  L2, 

In  tegripalliata  136.  148. 

Interaxillaria  253.  Fig.  388 
Interbrachialia  253.  255.  ?6n 
Intercalaria  in  der  Wirbelsäule  von 
Mustelus  328.  Fig.  519. 
Intercaudalscutum  364 
Intercentrum  309. 


Interclavicula  352. 

Intercoronoid  351.  Fig.  555. 
lntercostalia  der  Crinoideen  260.  264. 

265. 

Interdorsalia  306.  346 
Intermedium  earpi  318 
- tarsi  318 

Internlobus,  bei  Nautiloidea  19? 

— der  Ammoniten  202. 

J Internsattel  192. 

Interparietale  313,  348. 
Interradialfelderder  Eehinodermen  246. 
Interradius  247. 

Intertemporale  348 
Interventralia  307.  346. 
Interverlebralknorpel  34  7 
Intrasiphonata  208. 

Involute  Schneckenschalen  16? 

Ipnops,  erblindet  1 12. 

Irreguläre  Seeigel  246.  288 

I Aufenlhaltsorte  296. 

| Ontogenie  296. 

Irreguläres  (Blastoidca)  277. 
Irreversibilitätsgesetz  21,  263 
Ischium  318. 

| Isis  85. 

lsocrinus,  Tiefseeform  257. 

Isodonter  Schloßlvpus  der  Bivalven 

122. 

lsodontie  408 

Isomorphie  der  Foraminiferenschalen 
UL 

Isomyarier  147 
Isopoda  97,  103,  104. 

Isopoden,  Lebensweise  Hl. 

Iterative  Artbildung  147. 

Itieria  Staszvcii  174. 

— , Septenhildung  164. 

J 

Jahresringe  der  Muschelschalen  139 
Japanische  Triasammoniten,  Erhal- 
tungszustand 21)8. 

Joannites  199. 

Jochbogeu  3 l 5 

Joche  der  Säugetierzähne  409. 
Jochzahntypus  4 1 1 
John-Day-Formation,  Entstehung  4. 
Joufia  155. 

J uga  des  Brachiopodenarmgerüstes  236. 
Jugale  315.  348 

Jugulare  Stellung  der  Ventralen  334, 

335  

Julidae  1 24 . 

Julus  124. 

Jungtertiär  22. 

Juraformation  27. 


Käfersclinecken  130,  131. 

Känguruh  4 1 3. 

— Bipedie  388 
Kacnozoische  Epoche  22, 

Kalkblätter  des  Brachiopodensehlosses 
938 
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Kalkgehalt  der  Foraminiferenschalen 
46. 

Molluskenschalen,  Reduktion 

desselben  165.  166. 

Kalkschlamrn  als  Hüllgestein  fossiler 
Reste  L 

Kalkschwilmme  64,  65, 
Kalkspatpseudomorphosen  nach  Spon- 
gienskeletten  hi, 

Kalkspatrhomboeder  im  Skelett  der 
Echinodermen  301 . 

Kalkstein,  Entstehung  aus  Korallen- 
skelettcn  24, 

Kalktuff,  Fossilisationsvorgänge  2. 
Kalligramma  Haeckeli  127.  128. 
Kaltwasserschnecken,  Merkmale  170. 
Kalziumkarbonal  der  Knochensubstanz 
9. 

Kalziuraphosphat  der  Knochensub- 
stanz 2, 

Kambrium  28. 

Kamele  (Camelidae)  436.  437. 
Kammerscheidewände  der  Ammoniten 
200. 

Kammquallen,  Mundbildung  22, 
Kammseestern,  Nahrungsweise  246. 
Kammuscheln,  Augen  129. 

— haben  Kalzitschalen  149. 

— Schwimmfähigkeit  129. 

— Stammcsgeschichle  162. 
Kampfverlelzungen  vorzeitlicher  Tiere 

EL 

Kanonenbein  414.  434. 

Kardinalzahne  des  liivalvenschlosses 

122, 

Karroomys  406. 

Katarrhinae  4.4.4. 

Katastrophale  Vernichtung  fossiler 
Tiere  3,  4. 

Katzen  422. 

— Gebiß  421. 

Katze,  Molaren  reduziert  4 1 .i. 

— Schadelbau  312. 

Kaufüße  der  Trilobiten  Hl 
Kegelschnecken,  Resorption  der  Schale 

166. 

Kehlplatten  der  Schildkröten  364. 
Keimblätter  36. 

Kelch  der  Crinoidecn  2.42. 

Korallen  HL 

Kelchdeckc  der  Crinoidecn  242,  244. 
Kelchporen  der  Echinodermen  244. 
Kelloway  22, 

Kendengschichten  Javas,  Entstelmng4. 
Keratinschale  der  primitiveren tlrachio- 
poden  234. 

Kerunia  cornuta  Ti,  22. 

— -Symbiose  ü, 

Keuper  22, 

Kieferbogen  328.  Fig.  519. 
Kiefergelenk  31 6. 

Kiemen  der  Muscheln  134. 

Kiemen  der  Seeigel  291. 

— fehlen  den  Scaphopoden  132. 
Kiemendeckel  der  Knochenfische  325. 

334 


Kiemonspalten,  Zahl  bei  den  Elas- 
mobranchiern  325. 

Kieselsäure  als  Versteincrungsmittel  8, 

2, 

— der  Schwammskeletle,  Auflösung 
derselben  64. 

Kieselsäurepseudomorphosen  nach 
Kalkschwammen  64, 

Kieselschalen  der  Foraminiferen  40. 
Kieselschwämme  62,  65. 

Kimmeridge  22, 

Klaffinuscheln  132. 

Klaff muskeln  der  Brachiopoden  232. 
Klappen  (der  Lamellibranchiata)  132. 
Klappenpyramide  der  Cvstoideen  247. 
Kleinhirnraum  314. 

Klippsehliefer  431 . 432,  4 39. 
Kloakensipho  tler  Muscheln  132. 
Knochen  304. 

— Färbung  fossiler  10,  1L 

— fossile,  Erhaltungszustand  2, 

| — Umformung  316. 

— Verschmelzungen  316. 

— Versteinerungsprozeß  2, 
Knochenbreccien  LL 
Knochenfische  333 — 345. 

— Abstammung  316. 

— Flossen  305. 

— Flossen  form  16. 

— - Konvergenzerscheinungen  mit  Wa- 
len 374. 

— Rippen  307.  310. 

— Schadelknochen  304. 
Knorpelknochen  304. 

Knorpelskelett  der  Elasmobranchier 

Knospungszellen  der  Graptolithen  21L 
Koblenzstufc  28. 

Koboldmaki  386.  444. 

Körper  der  Brachiopoden  23t . 
Körperformen  der  Knochenfische  335. 
Kolonienbildung  bei  den  Graptolithen 
88.  82. 

Kolonienbildung  bei  den  Korallen  22, 

Rugosen  81L 

Kometenformen  der  Seesterne  283. 
Kommissuren  der  Kelchnerven  der 
Crinoideen  253.  Fig.  388. 
Komplikation  der  Organe  23. 
Konservativer  Zustand  von  Organen  23. 
Konvergente  Anpassungen  s.  unter 
Konvergenzerscheinungen. 
Konvergenzerscheinungen  LL 

— hei  Arthrodiren,  Dipneusten  und 
Holocephalen  328. 

Brachiopoden  239.  2 40 

den  Carpoidecn  und  Drepana- 

spiden  279. 

Cirripediern  und  Hippuriten 

\ 163. 

dibranchinten  Cephalopoden 

224.  224. 

Dipneusten  und  Arthrodiren 

I 323- 

Drepanaspis  und  den  Carpoidecn 

249. 
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Konvergenzerscheinungen  bei  Einzel- 
korallen  und  Hrachiopoden  22- 

— — Foraminiferen  47*  48.  52.  53. 

—  und  Cephalopoden  45,  48, 

51b 

den  flippuriten  und  Zaphren- 

tiden  81, 

Ichthyosauriern  und  Walen 

53,  372,  373,  325, 

Korallen  25. 

Lituites,  Caecum,  Spiroplecta 

ir>8. 

Muscheln  130.  144 — 147. 

Nautiloideen  186.  189.  191. 

und  Ammonoideen  209. 

Ornithisehiern  und  Vögeln  387. 

386 

Pleurocystis  undCarpoideen  224. 

Ptervgotus  und  Sirenen  123. 

den  Trilobiten  und  Asseln  106. 

Xenarthra  427. 

— infolge  nektonischer  Lebensweise 53, 
Kopalharz,  Fossilisationsvorgänge  2,  3. 
Kopf  der  Lamellibranchiaten  rudimen- 
tär 133. 

Kopf  der  Mollusken  129. 

Kopfkappe  der  Ammoniten  195, 

— des  Nautilus  179. 

Kopfschild  der  Trilobiten  107. 
Koprolithen  8,  13. 

Korallen,  Symbiose  mit  Algen  83, 

— Lebensweise  74,  76,  77,  78, 

— Nahrungsweise  721, 

— Skelett  24, 

— Fortpflanzung  28, 

Korallenriffe,  rezente  83. 

— fossile  78. 

Korallinenzone  142. 

Korallenkalke  14, 

Korallenskelette,  Fossilisation  73,  24, 
Korallriffische  der  Juraformation  343. 
Krabben  105. 

— als  „Muschelwächter“  1 34. 
Kragengeißelzellen  der  Spongiozoa  38, 

60,  61. 

Kraniche  404. 

Krankheiten  fossiler  Gastropoden  163, 
Fig.  254. 

■ — • - — Tiere  13, 

Kranzflihler,  Stellung  im  System  43, 
228. 

Kreideformation  22. 

Kreszenz  23. 

Krinoidenkalk  14. 

Kristalline  Schiefer  28. 

Krokodile,  Abstammung  379. 

— Lage  der  Nasenlöcher  374. 

— Wirbelform  357.  381 . 

Kronen  der  Wirbeltierzähne  319. 
Krüppelformen  cretazischer  Korallen 

und  Crinoideen  154. 

— der  Rudisten  1 52. 

Kryp todonter Schloßt vpus  der  Riyalyen 
137. 

Küstenfelsen,  von  Rohrmuscheln  zer- 
löchert 141. 


Küstenlagunen,  Fossilisationsvorgänge 

3. 

Küstentiere,  in  den  Plattenkalken 
Raverns  15. 

Kugelaugen  112. 

Kugeltraubenform  der  Foraminiferen- 
schalen 48, 

Kupferkies  als  Vcrsteinerungsmittel  8. 
Kurtodon  418, 

Kurzschwanzkrebse  105. 


L 

Labialknorpcl  von  Hvbodus  326.  Fig. 
517. 

Labyrinth  315. 

Labyrinthodonter  Zahnbau  339. 
Labyrinthodoritidae  350.  352. 
Lacertilier  397. 

Lacrymale  314.  348. 

Länge  der  Muschelschale  134. 
Längsrunzeln  der  rugosen  Korallen  28. 
Lagena  48. 

— clavata  45. 

Lagerstätte,  sekundäre  von  Fossilien  12. 
13. 

i Laggania  302. 

Lagynocystis  pyramidalis  280,  281. 
Lakteale  Dentition  412. 

Lamantin  (Manatus)  432,  445. 

— Zahnersatz  415. 

Lamellibranchiata  128.  132 — 159. 
Lamellibranchiaten,  Aufenthaltsort  142. 

— Rewegungsfähigkeit  140.  141. 

— Feinde  144. 

— fossile,  Erhaltungszustand  149. 

— geologische  Verbreitung  150. 

— Körper  132. 

— Larvenleben  147. 

— Lebensgebiete  130. 

— Nahrungsweise  140. 

— Orientierung  der  Schalen  134,  135. 
! — Schale  134. 

— Stellung  im  System  43. 

— Systematik  und  Stammesgeschichte- 
142. 

Lamina  cribrnsa  313. 

- — perpcndicularis  313. 

Laminarienzone  1 42. 

Lamna  cornubica,  Wirbelbau  327. 

— Körperform  53. 

Landasseln  104 

Landinsekten,  in  den  Platteukalken 
Bayerns  15. 

Landschildkröten  365 
Landschnecken,  Trockenschutz  185. 
Langschwanzkrebse  1 05. 

Lanzettstück  der  Blastoideen  27.fi. 
Lariosaurus  376. 

Larvenleben  der  Muscheln  147. 
Lasanius  problematicus  320. 

Lateralia  (der  Cirripedia)  102. 
Lateralloben  der  Ammoniten  202. 
Lateralsattel  192. 

Lateralsattel  der  Ammoniten  202. 

; Latcralscutum  364. 
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Lateralzahne  des  Bivalvenschlossesl37. 
Laterne  des  Aristoteles  291,  294. 
Latisellater  Embryonalkammertypus 
204,  205. 

Laufen  413. 

Laufvögel  404.  405. 

Leachia  220. 

Lebensbilder  aus  der  Tierwelt  der  Vor- 
zeit 18. 

Leberschlauche  der  Asteroideen  283. 

Trilobiten  111 

Lebensspuren  vorzeitlicher  Tiere  13. 
Lebensweise,  Ermittlung  bei  vorzeit- 
lichen Tieren  15. 

— der  Ammonoidca  206,  207. 

Ampliineura  13t. 

Belemniten  225.  226. 

Brachiopoden  231.  232.  235. 

Carpoideen  249,  279,  280,  28L 

Crinoidea  257.  258.  259. 

Elasmobranchier  328. 

Endocochlia  222. 

Foraminiferen  55,  58, 

Oastropoden  161,  167,  170. 

Wechsel  derselben  161. 

Korallen  74.  76.  77.  78. 

Lamellibranchiatcn  140,  141. 

142,  143.  144.  145,  146. 

Nautiloideen  179,  180,  182,  183. 

184,  185,  186,  187,  188,  182. 

Phoronis  229. 

Pleurotomarien  163. 

Reptilien  355.  356.  358.  359.  360. 

361,  363.  365.  367.  370—400. 

Scaphopoden  131,  1 32. 

Seeigel  292,  293,  294,  295,  226. 

Teleostoinen  334 . 

Tcredo  navalis  133. 

Tliecoideen  281,  282. 

Trilobiten  111. 

Vorfahren  der  Vögel  401. 

Leda  149. 

Lederkorallen  84,  85. 

Leimgehalt  fossiler  Reste  8,  2, 
Leiostraca  209. 

Leitfossilien  26,  22, 

Leithakalk,  fossile  Flagellaten  enthal- 
tend 44. 

Leithakalkbildungen,  Analyse  der  Fau- 
na 15, 

Lendenwirbel  311. 

Lenneocrinus  263. 

— cirratus  250.  25t. 

Leinuroidea  453.  454,  455. 

Leperditia  Hisingeri  IQL 
Lepidocoleus  Sarlei  102. 

Lepidosauria  371.  394,  396,  397.  398. 

399.  400. 

Lepidosiren  paradoxa  323.  340. 
Lepidosteidae  344. 

Lepidosteus  344. 

— , Spiracula  rudimentär  327. 

— Terminalflosse  337,  338. 

Lepidotus,  Korallcnfrcsser  22, 

— palliatus  343. 

Lepidotrichien  338. 


Lepralia  labiosa  231. 

Leptauchenia  decora  436. 

; Leptictidae  420. 

Leptocardia,  Stellung  im  System  43. 
Lcptocladus  418. 

L,eptostraca  97,  103. 

Lettenkohle  22, 

Leuchtorgane  112.  113. 

Leuconidae  6L 
Leuconstadium  61, 

Lias  27. 

Liasammonit,  Rekonstruktion  des  Tie- 
res 194. 

Liasschiefer  Deutschlands,  Fossilreste 
14. 

Libellen  125,  126,  137. 

Libcra  266. 

Lichadidae  116.  118. 

Lichas  110,  112, 

— armatus  1 10. 

— scabra  IIP. 

Lichenoidae  273. 

Lichenoides  priscus  273. 

Lichtarme  Meeresregionen,  Anpassun- 
gen an  dieselben  112. 

Ligament  der  Muscheln  134.  135. 
Ligamentfurche  135. 

Ligamentgrube  der  Bivalven  135. 
Ligamentnymphe  135 
Lima  hians,  Nestbau  142. 

— Rippenbildung  235. 

— Schwimmvermögen  142. 

Limnaea  167,  168. 

— Lebensweise  168,  176. 

— stagnalis,  Standortsformen  168. 

— zarte  Schalen  165. 

Limnaeidae  167,  176. 

Limnoscelidae  358. 

Limnoscelis  358. 

Li  mul  us  111,  119. 

— polyphemus  1 19.  120. 
Lindwürmersagen,  Entstehung  32. 
Lingula  238. 

— Schalenstruktur  234. 
Linksgewundene  Schnecken  162. 
Linthia  pulcinella  3no. 

Lippenbogen  328.  Fig.  519. 

Lithistida  62,  65. 

Lithodendronkalk  83, 
Lithodendronriffe  der  Alpentrias  81. 
Lithodomus  lithophagus,  Bohrlöcher 

L4L 




— im 

i Serapisteinpel 

von 

Poz- 

zuuli 

145. 

Lithographische  Schiefer  Bay 

erns, 

Fos- 

silreste  14 

, 15, 

73,  94,  96, 

104, 

105. 

106. 

124. 

127. 

128. 

196, 

200, 

215. 

228, 

229. 

268, 

269. 

286. 

330. 

339. 

344. 

345. 

381. 

382. 

383. 

389. 

390. 

400. 

401. 

402. 

403. 

Litopterna  431.  446.  4 48. 

Litorina,  Operculum  163. 

Lituites  186.  192,  198. 

— Konvergenz  mit  Caecum  167,  168. 

— lituus  183.  184. 

Loben  der  Ammoniten  200.  202, 
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Lobenlinien  1SL  200,  äflL  202,  203, 
20'.. 

Lobenlinic,  sekundär  vereinfacht  20'.. 
Lobitcs  delphinocephalus  199. 
Lobolithen  94,  252.  262.  224. 

Lobus  192. 

Liiffelstöre  343. 

Löß,  l'ossilisationsvorgänge  3* 

Löwe,  Brechschcrcnzahne  415. 
Lokomotion  der  Mollusken  129. 

Muscheln  133. 

Lokomotionsorgane  der  Seeigel  290, 
291 . 

Loliginidac  221. 

Loligo  172. 

— media  225.  226. 

— Muschelfresser  1 4 4 . 
Lonchorhynchus  Öbergi  349. 

— Lebensweise  350. 

Longieones  191. 

Longirostres  381. 

Lophiodontinae  451. 

Loriolaster,  Körperform  243. 
Loriolaster  mirabilis  287. 

Lucioperea  Sandra,  Rauchflossenstel- 
lung 334 . 

Lückenhaftigkeit  der  pahlontologischen 
Überlieferung  5,  124. 

Luftkammer  der  Nautilusschale  180, 
181 

Luidia  ciliaris,  Armzahl  244. 

— Sarsi  28  4. 

Lumbricaria  113. 

— intestinalis  96, 

Lungenfische  339. 

— Sehadelbau  317. 

Lungenschnecken  1 64,  169.  172. 

— Trockenschutz  165. 

Lunula  der  Bivalven  1 36. 

Lusus  nalurae  39. 

Luxation  der  Gliedmaßengelenke  407. 
408.  432. 

Lysorophus  354.  355. 

— tricarinatus  354.  355. 

L.vssacina  67. 

Lystrosaurus  laliroslris  370.  311. 
Lyloceras  213,  314. 

— , angustisellat  204,  205. 

— Liebigi  214. 

— Lobenlinic  201. 

— quadrisulcatum  199. 

Lvttonia  235,  239. 

M 

Machairodontinao  423. 

Machairodus  423. 

Mackenzia  302 . 

Macrauchenia  patagonica  448,  442. 
Macrocephalites  compressus  2,1.6, 
Macroscaphites  214. 

— Ivani  197. 

Macroscelididae  429. 

Macruren  105. 

Macruriforme  Tiefseefische  323. 
Madrepora  83, 


Madreporaria  19. 

— Skelett  82. 

— Systematik  83. 

Madreporenplatte  244.  254. 

I — der  Seeigel  288. 

— Schutz  gegen  Verschlammung  295. 
Maeandrina  83. 

Magellanea,  Armgerüst  236. 

— flavescens  232,  233. 

Magnesiagehalt  der  Foraminiferenscha- 
len 49. 

Mahlgebisso  der  fossilen  Elasmobran- 
cliier  328. 

Makrophage  Xautiloideen  184. 
Malacostraca  97,  99,  1 03. 

Makrophagie  bei  fossilen  Nautiloideen 
186,  189. 

Malleus  315. 

Malm  22. 

Mammalia  405. 

— Stellung  im  System  43. 

Mammut  442.  4 4 4.  4 45. 

— Fossilwerdung  3,  4. 

— Jochzahnc  4t I.  442. 

Mammulreste  auf  sekundärer  Lager- 
stätte 12. 

Manatus  445. 

— Zahl  der  Halswirbel  414. 
Mandibula  von  Musiclus  328.  Fig.  519. 
Mandiheln  der  Arlhropoden  28. 
Manidae  429. 

Mantel  der  Mollusken  129. 

— — Lamellibranchiata  132. 
Mantelbucht  der  Lamellibranchiaten 

186. 

Mantelhöhle  der  Gastropoden  159. 

Mollusken  1 29. 

Mantellappen  1 32. 

Mantellinie  der  Bivalven  136. 
Manteltiere,  Stellung  im  System  43. 
Marder  422. 

Margaritana  margaritifera,  Nahrungs- 
weise 1 40. 

Marginalia  der  Schildkröten  364. 
Marginalseulum  364. 

Marsupialier  406.  416. 

Mastodon  443,  445. 

— americanum,  Molar  409. 

— angustideus  443, 

Mastodonreste  als  erdgeschichtliche 

Dokumente  22. 

Mastodonsaurus  350. 

— Wirbelbau  308. 

Mastodonten,  polvbunodont  4 1 0 
Mastoideum  313.  315.  414. 

Mauer  der  Korallen  25. 

Maulwurf  413,  420. 

Maxillen  der  Arthropoden  28. 
Maxillolurbinale  314. 

Meatus  auditorius  externus  Fig.  499. 
Fig.  5M. 

Mecasccoptera  I 26. 

Mechanische  Zerstörung  der  Tierleichen 
L 

Mecochirus  longimanus  105,  106. 
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Medianseptum  des  Brachiopodenschlos- 
ses  238. 

Mediolateralia  (von  Chirocrinus)  273. 
Medusen,  Fossilisation  5. 
Medusenhaupt  Schwabens  266. 
Medusenstadium  der  Hydrozoen  69. 
2JL 

Medusina  costata  2X 
Meekclla  239. 

— eximia,  sessile  Lebensweise  146. 
Meer,  Erhaltungsmöglichkeit  der  Tier- 
leichen X 

— Fossilisationsvorgänge  4,  X 
Meeradler  328. 

Meereicheln  102. 

Meeresschildkrötcn,  Anpassungstvpus 

376. 

Megacerops  robustus  462. 
Megachiroptera  420. 

Megalodon  154,  153. 

Megalodonten,  Leitfossilien  152. 
Megalodontiden,  Ähnlichkeit  mit  Pcn- 
tamerus  235. 

Megalodus  154,  155. 

— abbreviatus  151. 

— ampezzanus  1 51 . 

Megalonyx  Jeffersoni'  427,  428. 
Megalosaurus  390. 

Megalosphärische  Generation  (Fora- 
miniferen) 53,  54,  5X 

— Fusulinen  5X 
Meganeura  Monyi  127. 

Megaskleren  6X 
Megatherium  415,  427. 

Melania,  Septenbildung  164. 

Melonites  298. 

Melonites,  Körperform  243. 

— multiporus  298. 

Melonitidae  298. 

Menaspis  armata  330.  331 . 

Mensch,  Hinterhauptsknochen  ver- 
schmolzen 413. 

Menschenaffen  455.  456. 

Mentale  Stellung  der  Ventralflossen  335. 
Mermis  5,  ÜX 
Merostomata  97,  119. 

Mesaxonisehe  Carnivoren  422. 
Mesenteron  40- 
Meselhmoideum  313. 

Mesocarpus  31 8. 

Mesoconid  4 1 2 . 

Mesocystidae  271 . 

Mesocystis  269,  271. 

— Pusirewskii  271. 

Mesoderm  37,  XL 
Mesodermalknochen  304. 

Mesodon  bernissartensis  344. 
Mesohippus  450. 

— ■ celer  449. 

Mesokinetischer  Schädeltypus  398. 
Mesonacidae  108,  115,  1 1 6. 

Mesonacis  108.  109. 

— Vermontana  los. 

Mesopithecus  Pentelici  456. 
Mesoplacophora  1 31 . 

Mesoprosopon  105. 

Abel,  Lehrbuch  der  Paliozoologie. 


Mesorhinus  Fraasi  379 
Mesosauria  372. 

Mesosaurus  372. 

Mesostyl  450. 

Mesotarsus  318. 

Mesotergit  109. 

Mesozoa  XL 
Mesozoische  Epoche  27. 

Metacarpus  318. 

Metacon  409. 

Metaconid  412. 

Metaconulus  409. 

Metagenese  3 4 . 

Metaioph  411. 

Metalophid  412. 

Metastom  der  Gigantostraca  122. 
Metastvl  450. 

Metatarsus  318. 

Metatroch  4JL 
Metaxytherium  446. 

— Unterdrückung  des  Ersatzgebisses 
415 

— Wirbelepiphysen  rudimentär  414. 
Metazoa,  fossile"  iiü, 

— allgemeine  Kennzeichen  36. 

— Stellung  im  System  4X 
Metopias  diagnosticus  350,  351.  352. 

353. 

Miacidac  422. 

Miacinae  422. 

Michelinia,  Kelchstützcn  22. 
Microbrachidae  354. 

Microbrachis  Pelikani  354. 

— Wirbelbau  309. 

Microchiroptera  420. 

Microconooon  406. 

Microdiscus  1 1 5 

— blind  113. 

Microlestes  406.  417. 

Miesmuschel,  Byssus  133. 
Miesmuscheln,  Augen  vorhanden  129. 
Mikrophage  Nahrungsweise  184. 
Mikrophagie  bei  fossilen  Xautiloideen 

184.  186,  189. 

Mikroskleren  6X 
Mikrosphärische  Fusulinen  5X 

— Generation  (Foraminiferen)  53,  54, 
1 5X 

j Milben  124. 
j Milchgebiß  412. 

Miliola  5X 

— gibba  5X 

— Haucriana  5(L 

Miliolatypus  der  Foraminiferenschalen 

50 

Millepora  8X 
Milleporidium  Remesi  21, 
Millericrinus,  mit  schmarotzenden  My- 
zostomiden  94,  95,  252. 

Mimoceras  21 1 . 

Minutial  ü, 

Minyadidae  24. 

Miocidaris  298. 

Miohippus  anceps  449. 

Miolania  365. 

Miomera  263. 

31 
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Miosiren  446. 

Miozän  22. 

Mischformen  167. 

Mitrata  248. 

Mitrocystella  243.  248. 

— Barrandei  279.  280. 

Mitrocystidae  280. 

Mittelalter  der  Erdgeschichte  22. 
Mittelblatt  des  Brachiopodenschlosses 

238. 

MittelfuB  218. 

Mittelhand  318. 

Moas  405. 

Moeripithecus  455. 

Moeritheriidae  4 '■  4 . 

Moeritherium  Lyonsi  440.  441. 

Möwen  404. 

Molche  348. 

— Schädelbau  318. 

Mollusca  128. 

— Stellung  im  System  43. 
Molluscoidea  228. 

Mollusken,  Bedeutung  als  Leitfossilien 

130. 

— Phylogenie  129. 

— Schwimmfähigkeit  129. 

Moloch  359. 

Molukkenkrebs  111.  119. 
Monactinellida  £5. 

Monaxonia  82.  65.  82. 

Monocyclica  253.  260,  262. 
Monograptidac  92. 

Monograptus  89,  92. 

— dubius  88,  22. 

Monomyarier  134.  147. 

Monophvllites  213. 

Monophyodontie  412. 

Monopleura  1 55. 

Monothalame  Foraminiferen  43. 
Monotis  158. 

— bankbildend  1 43 

— salinaria  151,  1 52. 

Monotremata  4 1 8. 

Monozyklische  Kelchbasis  253. 
Monticulipora  23. 

— niainmulata  231 
Monticuliporidae  23. 

Moose,  Inkrustierung  2. 

Moostierchen  229. 

Morphologie  12. 

Morphologische  Rekonstruktion  18. 
Mosasauria  397.  398.  399.  400. 
Mosasaurier,  Flossenform  12. 

— Kiefergelenke  398.  399. 

Mosasaurus  399.  400. 

Moschushirsche  437. 

Moschustier,  Tarsalia  z.  T.  verschmol- 
zen 414. 

Mucroteuthis  1 93.  228. 

— giganteus  223. 

Mugihden,  sekundär  abdominale  Ven- 
tralen 335. 

Multiseriale  Foraminiferenschalen  48. 
„Mumien“  von  Dinosauriern  2»  393. 
Mund  der  Echinodermen,  Lage  248. 
Mundfeld  248. 


Mundkiemen  der  Seeigel  291. 
Mundöffnung  der  Seeigel  288. 
Mundplatte  der  Korallen  14. 
Mundsaum  der  Schneckenschale  163. 
Mundschild  der  Trilobiten  107.  1 1 0. 
Mundtentakel  bei  Yoldia  14(1. 
Muntjakhirsche  437- 
Muraena  picta  333. 

Muränen,  Reduktion  der  paarigen  Flos- 
sen 383. 

Muraenosaurus  378. 

Murchisonia  173. 

Murex  fortispina  171. 

— Muschelfresser  1 44. 

— , Operculum  1 83. 

— räuberische  Lebensweise  171. 

— Resorption  der  Schalenstachein  188. 
Murieiden  184. 

Muschelbänke  143. 

Muschelfresser  144. 

Muschelkalk  2 2. 

Muschelkrebse  101. 

Muschelmarmor,  Bleiberger  208. 
Muscheln,  Aufenthaltsort  142. 

— Bewegungsfähigkeit  140.  141. 

— Erhaltungszustand  der  fossilen  1 49. 

— fossile.  Färbung  der  Schalen  149,130. 

— Feinde  144. 

— geologische  Verbreitung  150. 

— Körper  132. 

— Larvenleben  147. 

— Lebensgebiete  130. 

— Nahrungsweise  140. 

— Ontogenie  139.  147. 

— Orientierung  der  Schalen  134,  1 35. 

— Systematik  und  Stammesgeschichte 
142. 

Muschelschalen,  Pscudomorphoseu  in 
Quarz  2. 

Muschelwächter,  Symbiose  mit  Mu- 
scheln 134. 

Musculus  adductor  mamlibulae  353 

— retractor  mandibulae  353. 
Muskeleindrücke  auf  Bivalvenschalen 

134. 

Muskeln  der  Brachiopoden  232. 
Muskulatur,  fossil  erhalten  ü, 
Mustelidae  422,  424. 

Mustelus  vulgaris  328. 

Mya  arenaria,  in  eingegrabener  Stellung 
132 

—r  grabende  Lebensweise  141. 

— lange  Siphonen  132,  133. 

— Nahrung  von  Bulla  171. 

— truncata  154. 

Mycclites  ossifragus  12. 

Myiden,  desmodonter  Schloßtypus  13.7. 
Myliobatidac,  Mahlgebiß  328. 
Myliobatis,  Muschelfresser  144. 
Mylodon  robustus  427.  428. 

Mylostoma  variabile  324. 

Myodocopa  101- 
Myophoria  Kefersteini  158- 

— postcra  158. 

Myriapoda  97,  124. 

| — Stellung  im  System  43. 
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Myrmecophage  Nahrungsweise  413. 
Myrmecophagidae  42". 

Mystacoceti  424. 

Mystriosuchus  planirostris  379.  38Q. 
Mytilus,  Augen  vorhanden  129,  147,. 

— bankbildend  143. 

— , Byssus  1 33. 

— Lebenszahigkeit  142. 
Myxospongia  62,  66. 
Mvxospongidae  64, 

Myzostomiden  9 4,  95.  214. 

— Bohren  in  Seelilien  252. 


N 

Nabel  der  Ammoniten  199. 

Gastropoden  162. 

Nautilusschale  181. 

Nackenplatte  384. 

Nacktkiemer,  Lebensweise  17Q. 
Nacktschnecken,  Entstehung  188. 
Nadeln  der  Spongien  60,  62. 
Nahrpersoncn  der  Bryozoen  222. 
Nahrpolypen  der  Hydrozoen  20, 
Nagetiere  430. 

Pulpa  der  Schncidezähne  ölten 

bleibend  415. 

Nahrungsreste  vorzeitlicher  Tiere  12,  [ 
Nahrungsweise  der  Anthozoa  28. 

Astcrozoa  246. 

_ — Dibranchiaten  222. 

Echinoderinen  246.  248,  259. 

279.  283.  291.  294.  295.  228. 

Foraminiferen  55,  50- 

Gastropoden  171.  112, 

Muscheln  140. 

Nautiloideen  188. 

Nahrungszellen  der  Graptolithen  20, 
Naht  der  Schneckenschafe  182, 
Naididae  94. 

Naosaurus  362. 

Napfschnecken  161. 

— geologisches  Alter  112. 

— Schalenform  167. 

Nares  315. 

Nasale  314,  248. 

Nasengänge  314. 

Nasenlöcher,  Verschiebung  nach  hin- 
ten 374. 

Nasenmuscheln  31 4. 

Nashörner  451. 

— Jochzahne  411. 

— Untcrkiefermolaren  412, 

Nashorn  der  Eiszeit,  Fossil werdung  3, 

4, 

— Halswirbel  opisthocoel  414. 

— Hinterhaupt  414. 

— Reduktion  der  Finger  und  Zehen 
414. 

Nassellaria  52. 

Natantia  t05. 

Natica,  Funktion  des  Fußes  162. 

— Muschelfresser  144.  171. 

Naturspiele  32, 

Nautilidae  191. 


Nautiloidea,  Konvergenz  mit  Ammoni- 
ten 198. 

— 195,  196,  128, 

— fossile,  Nahrungsweise  184. 

— geologische  Verbreitung  190,  191. 

— Schalenformen  182. 

— Systematik  188.  189. 

— Verwandtschaft  mit  den  Ammo- 
noideen 209. 

Nautilus  44,  45,  177,  178,  J79,  180, 
181.  182.  183.  184.  185.  190.  191. 
192,  198.  199.  201,  206.  222. 

— Anatomie  177. 

— franconicus  192. 

— geographische  Verbreitung  in  der 
Gegenwart  185. 

— Konvergenz  mit  Foraminiferen  45, 

55. 

— langsamer  Aufbau  der  Septen  227. 

— Lebensweise  206. 

— Lobenlinie  201. 

— Nahrungsweisc  179.  • 

— pompiliiis  178.  179. 

— Schalennabel  199. 

— Schnabel  206. 

Naviculare  318,  408. 

Nebaliidae  1 03. 

Nebenformen  167.  210,  218. 
Nebenmuscheln  der  Nase  314.  ■ 
Nebensepten  der  Rugosen  82, 
Ncbonzanne  des  Bivalvenschlosses  1 32. 
Necrolestes  419. 

Negative  Spezialisation  23. 
Nektonische  Ammoniten  226. 

— Lebensweise  36. 

Nema  88. 

Nemacaulus  82. 

Nematoden  23. 

NemCrtinea,  Stellung  im  System  43. 
Neobunodontia  434,  435. 

Neoceratodus  Forsteri  340,  341. 
Ncogen  22. 

Neohipparion  Whitncyi  442. 

Neokoni  22, 

Ncopithecus  Brancoi  456. 

Neotremata,  Sticlöffnung  232. 

— Systematik  238. 

Ncphrops  norvegicus  118. 

Nereilen  26, 

Nerinea  174. 

Nerineidae  174. 

Neritina,  Färbung  fossiler  Gehäuse  12. 
— , Opcrculum  163. 

Nervenrohr  306. 

Ncsodon  imbricatum  442. 

Ncsseltiere,  Stellung  im  System  43, 
Nesselzellen  32, 

Nestbau  der  Feilenmuschel  1 42, 
Nauralplatten  364, 

Neurapophyse  306. 

Neuropteris  126. 

Neuzeit  der  Erdgeschichte  22, 
Nichtumkehrbarkeit  der  Entwicklung 
2t,  263, 

Nipponites,  Konvergenz  mit  Vermctus 
168. 

31* 
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Nipponites,  Lebensweise  206. 

— mirabilis  196,  192,  214. 

Nodosaria  48.  48.  52,  53. 

— hispida  49, 

Nomarthra  430, 

Nonionina,  Aufenthaltsort  4fL 

— perfora  ta  45. 

Nordische  Gaste  des  Mittelmeeres  154. 
Notarium  der  Pterodactyloidea  385. 

Vögel  403. 

Nothoceras  188. 

Nothosauridae  373. 

Nothosaurus  Andriani  376. 
Notocentrum  309. 

Notonecta  112. 

Notostylops  448. 

Nototherium  416. 

Notoungulata  431,  446.  447. 
Notozentralcr  Wirbeltypus  307.  308. 

309.  346.  347. 

Nubecularia  caespitosa  52. 
Nubecularien,  Kolonienbildung  44 
Nucula  149. 

Nudibranchier,  Lebensweise  170. 
Numinuliten,  Schalendurchschnitte  39, 
Nummulitenkalk  14,  54,  56,  52. 
Nummulites  complanata  54, 

— curvispira  54, 

— Gizehensis  54, 

— Lucasanus  54, 


O 

Oberarm  318. 

Oberkieferknochen  314. 

Oberschenkel  318, 

Obolacea,  Stielöffnungen  237. 

Obolus  238. 

Obstruktionsfalten  188. 
Obstruktionsringe  187. 
Oecipitalsegment  des  Saugetierschadels 

an, 

Ocellarplatten  der  Seeigel  289. 
Octocorallia  84, 

Octomeroccras  193. 

Octopoda  219,  220,  224 
Oclopoden  mit  sekundärer  Außen- 
schale  177. 

Octopodoteuthis  220 
Octonus  177. 

— Muschelfresser  144. 

— Schale  fehlt  221. 

Odonata  126,  1 27. 

Odontologie  319. 

Oecoptvchius  216. 

Öffnermuskeln  des  Unterkiefers  354. 
Ohren  der  Ammonitenschale  196,  199, 
200.  216,  217,  218, 

Muschelschalen  139. 

Ohrenknochen  der  Säugetiere  315. 
Ohrenröbben  375,  424. 

Ohrenschlitz  der  Stegocephalen  352. 
Oldhamia  235,  239. 

Oldhamia  decipiens  235,  236. 


1 Olecranon  ulnae  368. 

Olenellus  109.  116. 

— Fremonti  107. 

Olenellusstufe  28, 

Olenussture  28, 

Olenidae  114,  115,  116,  117,  118, 

Oien  us  117. 

Oligobunodonte  Molaren  410. 

— Proboscidier  4 41. 

Oligolophodonter  Molarentypus  411 . 
Oligocbaeten  93,  94 
Oligotricha  60. 

Oligozän  22. 

Olme  346. 

* Olynthusstadium  61, 

I Omnivore  Nahrungsweise  413. 
Oniscoidea  104. 

Ontogenie  19, 

1 — der  Ammonoidea  204. 

Belemniten  223. 

Gastropoden  168,  169,  170. 

Muscheln  147. 

Seeigel  296. 

Seesterne  284. 

Trilobiten  114. 

Onychaster  flexilis  285. 

Onyehophora,  Stellung  im  System  4 3. 
Opabinia  regalis  100. 

Opal  als  Versteinerungsmittel  9. 
Operculum  der  Gastropoden  163. 
Operkularapparat  der  Teleostomen  325. 
335. 

Ophidia  400. 

Opliidioceras  186.  192. 

— simplex  184,  1 85. 

Ophiuroidea  283,  284,  285. 

— Hautskelett  242. 

— Lage  von  Mund  und  After  248. 

— System  242. 

Ophthalmosaurus  374. 

Opilionida  97,  124. 

Opislhobranchier  169.  172,  175. 
Opisthocoele  VVirbelform  357. 
Opisthostoma.  L'mkippen  des  Schalen- 
gewindes 165. 

Opisthoticum  348,  378.  Fig.  589. 
Oppelia  macrotela  199.  216. 

— Schalenwachstum  199. 

{ — steraspis  215. 

, vivipar  196. 

— Vergleich  mit  Atlanta  1 60. 

Orbita  348. 

Orbitoiden,  als  Anwachsstelle  von  Ein- 
zelkorallen 76.  7 h 

— kurzlebige  Formen  52, 

| Orbitoides  stella  5L 

Orbitoides  stellata  5L 
Orbitolinen,  kurzlebige  Typen  52, 
Orbitolites  5L 
Orbitosphenoid  313. 

Orbulina,  gestachelte  Schale  46, 

— Schalenform  48,  49. 

: Ordovician  28, 

Oreodontidae  436. 

Oreopilhecus  Bambolii  456, 

Organe,  Spezialisation  23, 
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Orgelkoralle  85. 

Oriment  23,  350, 

Ornithischia  384.  392. 

Ornithischiec,  Abstammung  379.  385. 
— , biped  386. 

— Gebiß  35". 

Ornitholestes  401. 

— Hermanni  389.  390. 
Ornithorhynchus  416. 

Ornithosuohus  379. 

Oroanalachsc  der  Muschelschale  134. 
Orohippus  agilis  449. 

Orthidae  239. 

Orthis  239. 

Orthoceras  183,  184,  185,  186,  187,  j 
188,  189,  190,  191. 

— Ähnlichkeit  mit  Bactrites  209. 

— doeens  187. 

— duhium  193. 

— reguläre  182,  194. 

— truncatum  187,  188.  193. 
Orthoceratidae  191,  194. 

Orthoceren,  Konvergenz  mit  Baculiten 

198. 

Orthoehoanites  189,  193. 

Orthopoda  392. 

Orthoptera  126. 

Orycteropodidae  430. 

Orycteropus  430. 

Os  bullae  31 3. 

Osculum  der  Spongiozoa  38,  69, 
Osteolepidae  338,  339. 

Osteolepis  macrolepidotus  339. 
Osteologie,  vergleichende,  des  mensch- 
lichen Skelettes  305. 

Osteostraci  321. 

Ostia  der  Schwamme  6L 
Ostracoda  97,  100.  101. 

Ostracoden,  Kopf  reduziert  133. 
Ostracotcuthis  speciosa  229. 

Ostrea,  Kalkspatschalen  8,  1 49. 

— Lebenszähigkeit  1 42. 

— Mantelränder  getrennt  132. 

— mit  der  rechten  Klappe  festge- 
wachsen 146. 

— semiplana  137. 

— ungleichklappig  138. 

Ostreiden,  Geschichte  des  Stammes  151, 

157 

Ostsee,  Kleinheit  der  Muscheln  142. 
Otaria  375. 

Otariiden  424. 

Otocrvptis  379. 

Ottern  4M,  424. 

Ovicellen  der  Bryozoen  229. 

Oxford  22, 

Oxyaena  422. 

Oxyaenidae  421.  422. 

Oxynoticeras  215. 

— Janus  196. 

— Lebensweise  206. 

— Vergleich  mit  Atlanta  160. 

— oxynotum  196. 

Oxyteuthis  223. 

Oxvuropoda  ligioides  104. 


P 

Paarhufer  430,  4M,  432,  434,  435,  436, 
437.  438. 

Pachydiscus  Wittekindi  204. 
Pachyerisma  1 55. 

Pachynolophus  450. 

Pachyodonta,  Riffbewohner  15L 
Pachyornis  405. 

Pachyostose  (der  Sirenenknochen)  445. 
Pachypodosauria  386.  389. 

Paguriden  71,  22. 

Paidopithex  rhenanus  456.  452. 
PaläoDiologie  13,  liL 
Paläobotanische  Dokumente,  Lücken- 
haftigkeit 25. 

Palaeoconchae  148,  149,  150,  151. 
Palaeoctopus  228. 

— Newboldi  22L 
Palaeodictyoptera  125,  126. 
Palaeodiscus  ferox  297.  298. 

— Lage  von  Mund  und  After  246. 
Palacogammarus  sambiensis  104. 
Paläogen  22. 

Palaeomastodon  Beadnelli  441,  445, 
Palaeomastodontidae  445. 
Palaeoniseidae  342. 

Palaconiscus  342. 

Palaeophidac  400. 

Palaeophis  400. 

Palaeophiura  286.  287. 

Palaeoregularia  298. 

Palaeosimia  456. 

Palaeospondylus,  Erhaltungszustand  8. 
Palaeosvops,"  Molarentypus  411. 
Palaeotlioraciea  101.  1 02 . 
Paiaeozoische  Epoche  27,  28, 
Palatinum  314.  348. 

Palatoquadratum  317.  328.  353. 
Palechinidae  298. 

Palechinus  elegans  298. 

— Körperform  243. 

Paliguana  Whitei  397. 

Paloiowurm  24. 

Palpusanhänge  bei  Yoldia  limatula  140. 
Paludina  muriatica,  Thermenbewohner 

170. 

— Schalcnbau  1 62. 

Panopaea  Astieriana,  Siphonairöhren 

133 

— glycimeris  152. 

— norvegica  154. 

Panorpata  126. 

Panloiambda  cavirictus  433. 
Pantotheria  418.  419. 

Panzerfische  243,  321. 

Papagei,  Streptostylie  398. 

Papierboot  219. 

Parabelknoten  1 84. 

Parabolina  111. 

— spinulosa  107. 

Paracon  409.  • 

Paraconid  412. 

Paradoxidcs  1 16. 

— bohemicus  107. 

— Einrollvermögen  fehlt  114. 
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Paradoxidesstufe  28. 

Parallele  Anpassungen  12,  144.  145. 

146,  147,  186.  189. 

Parapithecus  Fraasi  465. 

Parapophyse  5.111. 

Parasiten,  Bohrlöcher  in  Mesocystis 

071 

— der  Seelilien  •252. 

— vorzeitlicher  Tiere  UL 
parasitische  Lebensweise  36. 
Parasphenoid  556. 

Parastyl  450. 

Parasuchia  578. 

Paraxonia  454. 

Paraxonische  Carnivoren  422. 
Pareiasauridae  560. 

Pareiasaurus  Baini  56(1. 

— serridens  360. 

Parietalauge  322. 

Parietale  313.  348. 

Parietalorgad  322. 

Parietalsegment  des  Säugetierschädels 

313 

Paroccipitale  348. 

Patella  UiU 

— Hattscheibe  160. 

— Lebensweise  170. 

— Schalenform  167. 

Paterosauridae  334. 

Patriocetus  Ehrlich!  424.  425.  426. 
Pavonina  flabelliforrnis  51L 
Pecten,  Augen  vorhanden  147. 

— Fossilisation  der  Schalen  7,  8. 

— jacobaeus  138. 

— Kalkspatschalen  149. 

— Rippen  139.  235. 

— Scnwimmvermögen  129,  142. 

— ungleichklappig  138. 

Pectiniden,  Augen  129. 

— Lebensweise  136. 

— Stammesgeschichte  152. 

Pectoralis  334.  Fig.  529. 
Pectoralscutum  364. 

Pectunculus  149. 

— gleichklappig  138. 

Pedicellarien  der  Seeigel  291.  296. 
Pedipalpa  92,  1 23. 

Pedunculata  102. 

Pelagothuria,  Lebensweise  242. 

— Ludwigi  302. 

Pelecypoda  133. 

Pelmatozoa,  System  43,  242. 
Pelosaurus  353. 

— laticeps  352. 

Peltoceras  atlileta  217. 

— Wechsel  der  Schalenskulptur  167. 
Pelycosauria  36  t . 

Pelycosaurier,  Wirbelbau  35". 
Pemphix  Sueuri  376,  Fig.  587. 
Pennatula  8.',. 

Pennatulidae  85. 

Ppntacrinon  der  Liasschiefer  Schwa- 
bens 258. 

Pentacriniden,  leben  heute  in  der  Tief- 
see 262. 

Pentacrinoidea  260. 


Pentacrinus  briareus  257,  266. 

— Bronni,  eine  Kreideform  262. 

— subangularis  256.  257,  266. 
Pentagonaster  Mülleri  284.  285. 
Pentamera  263- 
Pentameracea  239. 

Pentamerie  der  Cystoideen  270. 
Pcntamerus  239. 

— Knighti  235. 

— Konvergenz  mit  Megalodonten  23.5- 
Peneroplis,  Lebensweise  55,  56- 

— pertusus  51,  53- 

— Schalenstruktur  46. 

Pentremites  278. 

— Godoni  277. 

— sulcatus  276. 

Pentremitidae  278. 

Peralestes  418. 

Peramus  418. 

Peraspalax  418. 

Perfektion  der  Organe  23. 

Perforata  48. 

Perforate  Foraminiferen,  Ahnen  der 
imperforaten  57. 

Pericnordaler  Ursprung  der  Wirbel 

322. 

Periderm  der  Hydrozoen  70. 
Periostracum  der  Bivalvenschale  140. 
Perioticum  313.  315. 

Periprokt  der  Echinodermen  246. 
Periprokt  der  Seeigel  288. 

Perisphinctes  I-othari  216. 

— Schalenskulptur  199. 

— scruposus  199.  216. 

— Wohnkammerlänge  209. 
Perissodactyla  431. 

Perissodaktyle  Raubtiere  422. 

Peristom  der  Echinodermen  246. 

Seeigel  288. 

Perittocrinus  radiatus  264.  265. 

— transitor  261. 

Perlmutterschichte  der  Nautilusschale 
180. 

Bivalvenschale  139. 

Schneckenschale  160. 

— bei  fossilen  Nautiloideen  erhalten 
190. 

Perlschnurform  der  Foraminiferen  48, 
42. 

Pcrlschnursipho  182. 

Perloiden  126. 

Permanente  Dentition  412. 
Permformation  28. 

Perna  136.  1 58. 

— bankbildend  143. 

Pernidac  1 57. 

Perniden,  Ligamentgruben  136. 
Peromedusae  23. 

Persistente  Typen  57,  101 . 
Petalocrinidae  265. 

Pctalocrinus  265 

— mirabilis  256 
Petalodien  290. 

Pctaloide  Ambulakren  290. 

I Petrcfaktenkunde  33. 

Petricola,  bohrende  Lebensweise  141. 
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Petrosum  313.  315. 

Pfahlwurm  1 33. 

Pfeilwurm  303. 

Pferd,  digitigrad  4 1 S. 

— , Fibula  rudimentär  114. 

— Fingergelenke  mit  Laufkielen  414. 

— Foramen  entepicondyloideum  fehlt 
415. 

— hypsodonte  Backenzähne  408,  415. 

— Mastoideum  kurz  315.  414. 

— Prämolaren  molarisiert  415. 

Pferde,  Stammesreihe  21,  405. 

Pferd,  Ulna  rudimentär  415. 

— Unterkiefersymphvse  verwachsen 
414 

— Zehenreduktion  414. 

Pflanzengallen  252. 

Pflanzenreste,  Fossilisation  in  Kalk- 
tuffen 2. 

Phacopidae  116,  119. 

Phacops  113,  118,  119. 

— cephalotes  1 18. 

Phaeodaria  52. 

Phalangen  318. 

Phalangenformel  der  Reptilien  358. 

Rhamphorhynchoidea  384. 

Phalangenzahlen  der  Tetrapoden  350. 
358,  354. 

Phalangeridae  417. 

Phaneroglossa  345. 

Phaneropleuron  Andersoni  340.  341. 

— Schädelbau  317. 

Phanerozonia  283,  285. 

Pharetrones  63,  34. 

Phascolestes  418. 

Phascolotherium  418. 

Phenacodus  448. 

— primaevus  434 
Phillipsia  115.  116.  117. 

— gemmulifera  117- 
Phlegethontia  354. 

Phlegethontiidae  354. 

Phocidae  423. 

Pholas,  bohrende  Lebensweise  141. 
Pholidophoridae  344. 

Pholidopleurus  typus  344. 

Pholidota  423, 

Phoronis,  Lebensweise  223. 
Phoronoidea  43,  228.  229. 
Phosphorsäure  als  Versteinerungsmitte 
3. 

Phragmoceras  186,  187,  193. 

— Uroderipi  194. 

— Panderi  1 85. 

Phragmokon  der  Hexapoden  221 
Phrynosoma  353. 

Phylacolaemata  230. 

Phyllirhoe,  Lebensweise  170. 
Phyllocariden  103. 

Phylloceras  213. 

— heterophyllum  214 

— Lobenlinie  201.  203. 

— Nabel  139, 

— Xillsoni,  Lobenlinie  203. 

— phylogenetische  Bedeutung  210. 

— tortisulcatum  204. 


Phylloceras  zetes  199. 

Phylloceratidae  21 3. 

Phyllograptus  88, 

Phyllopoda  100. 

Phyllopoden,  Schwimmstellung  1 12. 

— verwandt  mit  den  Trilobiten  106. 
Phyllospondyli  353. 

Physoclisti  345. 

Physostomi  345. 

Phytosauridae  378. 

Phvtosaurus  Kapffi  379.  380. 
Pikermitone,  Erhaltungszustand  der 
Knochen  9, 

Pilzkorallen,  Lebensweise  76. 
Pinacoceras,  angustisellat  205. 

— Layeri  212. 

— Lebensweise  206. 

— Metternichi,  Lobenlinie  200.  201, 
202,  203,  204.  212, 

— rascher  Aufbau  der  Septen  20.7. 
Pinacoceratidae  212. 

Pinguine  403.  405 

— Bau  des  Metatarsus  402. 

— Flossen  form  lfi- 

— Lokomotion  375. 

Pinna,  Byssus  134. 

— squamosa  134. 

Pinnipedier  421,  423. 

Pinnotheres  veterum,  Symbiose  134. 
Pinnulae  der  Blastoideen  276. 

Seelilien  250. 

Pinselflosse  der  Coelacanthiden  339. 
Pipa,  Wirbclbau  309. 

Pisces  320—435. 

— Stellung  im  System  43. 

Pisiforme  318. 

Pithecanthropus  erectus  456. 
Pithecanthropusschichten,  Entstehung 
4. 

Placentalia  406,  419. 

Placenticcras,  Ontogenie  205. 
Placochelys,  Muschelfresser  144. 

— placodonta  378. 

Placocystites  243,  248. 

— Forbesi  280.  281. 

Placodontia  378.  384. 

I’lacodus  378. 

Placophora  131. 

Placopsilina  42. 

— cenomana  53. 

Plagiaulacidae  417. 

Plagiaulax  418 

Plagiodonter  Schloßtvpus  der  Bivalven 
138 

Plagiostomi  325.  329. 

Plakoidschuppen  326. 

Planktonische  Lebensweise  33. 
Planktonophage  Nahrungsweise  413. 
Planorbis  176, 

— Ähnlichkeit  mit  Clymenia  210. 

— Schalenwachstum  190. 
Planorbistypus  bei  Ammonoideen  210. 

214,  215, 

Planorbulina  accrvalis  52. 

Plantigrade  Säugetiere  41 5. 
Plantigradie,  sekundäre  438. 
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Planularia,  Stellung  im  System  43. 
Planulozoa  32, 

— Stellung  im  System  43. 

Plastron  364. 

Platanista,  blind  4 25. 

Platecarpus  400. 

Platcosaurus  longiceps  390,  391. 
Platyeeras  infundibulum  174. 
Platycrinus  hemisphericus  174. 

— symmetricus  256.  257. 
Platyhelminthen  5,  43. 
Platyhelminthes,  Stellung  im  System 

13. 

Platyrrhinae  453.  454.  455. 
Platysomidac  342. 

Plectospongidae  63 
Plesiosauriden  375.  376.  377. 
Pleuracanthus  sessilis  329. 

Pleuren  der  Arthropoden  28, 

Trilobiten  109. 

Pleuroccntra  346 
Pleurocentrum  inferius  307. 

— superius  307 
Pleurocystidae  269.  214. 

Pleurocystites  243,  272,  274. 

— filitextus  274. 

Pleurodictyum  problematicum  2h  85« 

SÄ. 

Pleurodira  364. 

Pleurodonter  Zahntypus  349. 
Pleurojulus  124. 

Pleuronautilus  192. 

— Barrandei  181. 

Pleuropterygii  325,  328.  329. 
Plcurosauridao  371. 

Pleurotergite  109. 

Pleurotoma,  grolle  Variabilität  166. 
Pleurotomaria  173. 

— Schlitz  163. 

Plcurotomentone  des  Wiener  Becken» 
2AL 

Plicigera  trigonella  240. 

Pliohyrax  439. 

Pliopithecus  455. 

Plioplatecarpus  400. 

Pliozän  21. 

Plistozün  22. 

Pluteuslarve  der  Seeigel  296. 
Podicipidae  404. 

Podocnemis,  Schlafendach  395. 

— tegaler  Schädel  363. 

Podocopa  101. 

Podokesaurus  holyokensis  388,  382. 
Polyaxonia  83. 

Polybunodonte  Molaren  4 1 0. 

— Proboscidier  441 . 

Polychaeten  93,  24. 

Polydaktylie  373. 

Polydolopidae  417. 

Polylophodonter  Molarcntypus  411. 
Polymastodon  taoense  417. 
Polymorphina  52. 

— sororia  52. 

Polymorphismus  der  Bryozoenzellen 

229,  230. 

Polynemiden,  Ventralflossen  335. 


Polyodontidae  343. 

Polyodontiden,  Chorda  dorsalis  vor- 
handen 306. 

Polypenstadium  der  Hydrozoen  6iL 
Polyphalangie  373. 

Polyphylie  404. 

Polyplacophora  131. 

Polyprotodontier  418. 

Polypteriden,  Ganoinschuppen  338. 
Polypterus  339. 

— Rippen  307.  310. 

— , Spiracula  327. 

Polystomella,  Aufenthaltsort  46.  55. 

— crispa  50.  51. 

Polythalame  Foraminiferen  45. 
Polvtremacis  macrostoma  85. 
Pontoporia,  Körperform  53. 
Porcellanea  48, 

Poren  der  Schwamme  81, 

Porenfalton  der  Cystoideen  270. 
Porenfascien  291 . ‘ 

Porenplättchen  der  Blastoideen  276. 
Porenrauten  der  Cystoideen  270. 

— bei  Perittocrinus  285. 

— der  Dichoporita  273 
Porensysteme  der  Cystoideen  269.  270. 
Porichihvs  porosissimus  334. 

Porites  83. 

Porocrinus  265. 

Porzellanschichte  der  Nautilusschale 
180. 

Schneckenschale  160. 

Porzellanschnecken,  Resorption  der 
Schale  166. 

Posidonomya,  Ähnlichkeit  mit  Estheria 
101 

Posidonomya  Bronni  159. 

— Beehcri  152. 

— Buchi  159. 

Positive  Spezialisationen  23. 
Postfrontale  348. 

| Postorbitale  348. 

1 Postorbitalfortsatz  von  Mustelus  328. 
Fig.  519. 

< Postpermanente  Dentition  412. 

Postsplenialc  351,  Fig.  555. 
j Posttemporalöff nung  362.  383. 
i Postzygapophvsen  31 1 . 

| Potamides  margaritaceum  175. 
Poteriocrinites  265. 

Poteriocrinus  mit  parasitischen  Anne- 
liden 24. 

Pottwal  425. 

— teuthophag  374. 

— Zahne  einspitzig  415. 

| — Zahnschmelz  verloren  415. 
Pracartieulare  351.  Fig.  555. 
Pracoracoid  318. 

Praecoronoid  351.  Fig.  555. 
Pracfrontale  348. 

Präfrontale  Lücke  von  Hybodus  326, 
Fig.  517. 

Prakambrische  Radiolarien  6Ü. 
Prackambrium  28. 

1 Pralakteale  Dentition  412. 

| Praeinaxillaria  314. 
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Praeorbitalöffnung  348. 

Praeozeanische  Epoche  27,  23. 
Praesphenoid  313.  343. 
Praezvgapophysen  all. 

Prestwichia  rotunda  120.  121. 
Primärsepten  der  Rugosen  80. 
Primaten  453. 

Primitiver  Spezialisationszustand  23. 
Primordialcranium  der  Elasmobran- 
chicr  317.  326. 

Proatlas  all. 

Proboscidea  431.  432,  440,  441,  442. 
443,  444.  445. 

Proboscidier,  Gliedmaßen  407.  408. 

— Höckerzahne  409.  410. 

— Jochzahne  409,  41 1. 

Proboseis  der  Blastoideen  276. 

— der  Crinoideen  242. 

Punktion  255. 

Procarpus  318. 

Processus  mastoideus  pig.  498,  Fig.  499. 

— paroccipitalis  312. 

— pectinealis  337  (nicht  pr.  in  Fig. 

— postglenoidalis  Fig.  500.  (603). 

— postorbitalis  Fig.  501. 

— posttympanicus  Fig.  503. 

— pseuuopectinealis  387.  Fig.  603,  pr. 

— spinosi  von  Mustelus  328.  Fig.  519. 

— zygomaticus  Fig.  428. 

Procoele  Septen  der  Nautilusschale  181. 
— . Wirbelform  357. 

Procolophonia  360. 

Proctodaeum  ML 
Procyonidae  422. 

Prodissoconch  139. 

Productidae  239. 

Productiden,  Schalcnform  234. 
Produktives  Karbon  2JL 
Productus  complectens,  Stacheln  um 
einen  Crinoideenstiel  gewunden  234. 

— costatus  233. 

— Funktion  der  Schalenstacheln  146. 

— longispinus  234. 

— systematische  Stellung  239. 
Proechidna  416. 

Proetidae  U3,  1ÜL  »7- 
Progressive  Spezialisation  23. 
Promachocrinus,  Tiefsceform  257. 
Proostracum  der  Hexapoden  221. 
Propliopi thecus  Haeckeli  455. 
Prorastomus  446. 

Prorhipidoglossum  129. 

Prosipho  204. 

Prosiphonata  208. 

Prosotiranchier  160.  169.  172. 
Protanthropus  heidelbergensis  456. 
Protarsus  318. 

Protaspisstadium  der  Trilobiten  114. 
Protegulum  der  Brachiopoden  233. 
Proteidae  346. 

Proteocystis  flava  272. 
Protephemoroidea  126. 

Proteroblastus  Schmidti  271. 
Proterochersis  364. 

Proterotheriidae  432.  449. 
Prothylacinus  patagonicus  418,  419. 


| Protoblattoidoa  126. 
l Protocaris  Marshi  100. 

Protoceras,  Molarentypus  411. 
Protoceratinae  437. 

Protocetus  atavus  424. 

Protocon  409. 

Protoconch  182. 

Protoconid  409.  412. 

Protoconulus  409. 

Protocrinidae  271. 

Protocrinus  269. 

— oviformis  272. 

Protodonata  126. 

Protohemiptera  127. 

Protohippus  pernix  4 49. 

Protolimulus  121. 

Prototoph  411. 

Protolophid  412. 

Protoplasma  36. 

Protopodit  99. 

Protopterus  annectens  340.  341. 
Protorosauria  371. 

Protorosaurus  371. 

Protorthoptera  126. 

Protosiren  445.  446. 
j Protosircninae  446. 

Protosphargis  veronensis  365.  367. 
Protostoma  32. 

Protostomia,  Mesodermbildung  32. 
Protothekodonter  Zahntypus  349. 
Prototherium  446. 

Pro  totroch  ML 
Protozoa,  System  42,  43. 

Protozoen,  allgemeine  Kennzeichen  36. 
Protremata,  Systematik  239. 
Protrochula  ML 
I Protungulata  433. 

Protylopus  Petersoni  437. 

' Protypotherium  australe  447. 
Psammornis  404. 

Psephophorus  367. 

, Psettus  sebae  336. 

Pseudoarea  der  Brachiopoden  237. 
Pseudocenlraler  Wirbeltypus  346,  347, 
Pseudocentrophori  353. 

Pseudocentrum  309. 

Pseudocolumella  der  Korallen  25. 
Pseudomonotis  158. 

— speluncaria  151. 
Pseudomonozyklische  Kelchbasis  der 

Crinoideen  253. 

Pscudomorphosen  nach  fossilen  Resten 
9,  ML 

i Pseudoplankton  63, 
Pseudoplanktonische  Lebensweise  von 
Antedon  257. 

Pseudopodien  36,  44. 
Pseudoscorpionida  97,  123. 

! Pseudosuchia  379. 

— Ahnengruppe  385. 
Pseudotcmporalgrubc  362. 
Pseudotextularia  ML 

— globulosa  ML 

I Pseudothecalia  26. 

J Pseudozentraler  Wirbeltypus  307,  308, 
! 309. 
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Psiloceras  abnorme  196. 

— Lobenliniesekundär  verein  facht  204, 

— planorbis  214,  215. 

— Schalenwachstum  199. 
Psittacotherium  multifragum  427. 
Pteranodon  ingens  384.  385. 
Pterapopliysen  400. 

Pteraspis  Crouchi  322. 

Pterichthys  Milleri  323. 

Pterinea  fasciculata  137. 
Pterobranchia,  Stellung  im  System  43, 
Pterodactyloidea  384.  385.  403. 
Pterodactylus  15. 

— spectabilis  383. 

Pteropoda  172,  176. 

Pteropoden,  Lebensweise  170. 
Pterosphenus  400. 

Pterygoideum  315,  348. 

— Funktion  bei  den  Lepidosauriern 
398. 

Pterygopodium  329. 

Pterygotus  anglicus  121.  122,  123. 
Ptilodus  gracilis  417. 

Ptychites,  angustisellat  205. 

— flexuosus  212. 

Ptychitidae  212. 

Ptychoceras  197. 

— Emericianum  198. 

Ptychoparinae  116. 

Ptygmatis  pseudobruntrutana  1 75. 
Pubis  318. 

Pulchelliiden  218. 

— sekundäre  Vereinfachung  derLoben- 
linie  204. 

Pulmonaten  164,  169.  172.  176. 
Pupiden  164. 

Purpuriden  164. 

Purpurinidae  174. 

Purpuroidea  carpathica  174. 

— subnodosa  166.  174. 

Pycnodontidae  344. 

Pygalplatten  der  Schildkröten  364. 
Pygalscutum  354. 

Pygaster  umbrella  299. 

Pygidium  der  Trilobiten  107.  109. 
Pygopc  240. 

— diphva  236.  237. 

Pygostyl  403. 

Pygurus  rostratus  3QQ. 

Pylom  45. 

Pvlome  der  Fusulinen  5iL 
Pyrgoma  22. 

— costata  102.  103. 

— sessile  Lebensweise  146. 

Pyrina  incisa  299. 

Pyrotheria  431.  4 46. 

Pyrotherium  Sorondoi  446. 
Pythonomorpheu  399,  400. 


Q 

Quadratojugale  348. 

Quadratum  316.  348. 

— Reduktion  bei  den  Theriodontiern 

368. 

Quallen  72,  23. 


Quartarformation  22. 

Quarz  als  Versteinerungsmittel  2. 
Quastenflosser  336.  338. 

Querblatter  des  Korallenkelches  IS, 
Querböden  der  Korallen  IS, 

— in  der  Hippuritenschale  140. 
Querplatte  des  llrachiopodenschlosses 

238. 

Quinqueloculina  SIL 

— I lauen  an  a 52. 


R 

Radiärsepten  der  Korallen  IS. 
Radiärtuben  der  Spongien  6t,  Fig.  56. 
Radiale  318. 

Radialia  des  Crinoideenkclches  253. 
Radien  derEchinodermen,  Zahlung 249. 
Radiolaria  58,  88. 

Radiolarien, Beziehungen  zur  Hornstein- 
bildung S2, 

Radiolateralia  (von  Chirocrinus)  273 
Radius  der  Wirbeltiere  318. 

Echinodermen  246. 

Radix  der  Crinoideenstiele  251 . 
lladula  der  Schnecken  17t. 

Rallen  404. 

— flugunfähig  geworden  1 7. 

Rami  der  Crinoideen  250. 

Ramuli  250,  265. 

Randplatten  der  Schildkröten  364. 
RankenfUOer  101. 

Raspel  der  Schnecken  171. 

Ratitae  404. 

Raubbeutler  418.  431 . 

Raubschnecken  144.  171 . 

Raubtiere  420. 

— Gliedmaßenbau  422. 

— Schlüsselbein  verloren  415. 

— verfehlte  Anpassungen  24,  25. 

— zur  aquatischen  Lebensweise  über- 
gegangen 421,  423,  424.  425.  432. 

Rechtsgewundenc  Schnecken  162. 
Reducta  262, 

Reduktion  der  Körpergröße  bei  Bival- 
ven  142. 

Organe  19,  23. 

Regeneration  bei  Asterozoen  283. 

— verletzter  Schalenteile  fossiler  Nau- 
tiloidea  187. 

— von  Unionenschalen  143. 
Regenwürmer  94. 
Regionalmetamorphose  14, 

Regressive  Spezialisation  23, 

Reguläre  Seeigel  246.  288,  294.  295. 

296,  298. 

Reguläres  (Blastoidea)  277. 
Reibgebisse  324. 

Reißzähne  der  Säugetiere  408. 
Rekonstruktion  fossiler  Tiere  12. 
Remiornis  404. 

Remopleurides  110. 

Reptantia  1 05. 

Reptilia  355—400. 

Reptilien,  Cdiedmaßenstellung  407. 

— Muschelfresser  144. 
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Reptilien,  Stammgruppe  357. 

— Stellung  im  System  43, 

— Umbildung  der  Schadelknochen  316, 

— Wirbeltypus  307,  308,  309. 
Requienia  151,  152,  1 .75. 

— sessile  Lebensweise  146. 
Reticulatae  (Xummuliten)  58. 
Retrosiphonata  208. 

Rhabdamminidae  43. 

Rhabdoceras,  Konvergenzerscheinun- 
gen 209,  2 1 4 . 

— Suessi  198,  211,  212, 

Rhabdosom  88, 

Rhachis  der  Trilobiten  109. 
Rhachitomer  Wirbeltypus  307,  308, 
309.  346 
Rhachitomi  350. 

Rhamphorhynchoidea  382. 
Rhamphorhynchus  15,  382,  383.  384. 

— - Gemmingi  383. 

Rhenocrinidae  265. 

Rhenocrinites  265. 

Rhenocrinus  265. 

— ramosus  258. 

Rhina  squatina,  Wirbelbau  327. 
Rhinol, atus  bugesiacus  330. 
Rhinoceros,  Molarentypus  411. 
Rhinocerotidae  432.  450.  451. 
Rhiptoglossa  400. 

Rhizocorallium  jenense  95*  26, 
Rhizocrinus,  Tiefseelorm  257. 
Rhizomorina  67,  68, 

Rhizopoda,  allgemeine  Kennzeichen  44, 

— Stellung  im  System  43, 
Rhizostoma  Guvicri  22, 

Rhodocrinidae  263, 

Rhomben  der  Cystoideen  270. 
Rhombifera  270. 

Rhopalodon  362. 

Rhynchocephalen  356,  371. 
Rhynchocephalier,  Wirbelbau  357. 
Rhyncholiten  206. 

Rhynchonella  239. 

— Armgerüst  236. 

— lacunosa  240. 

— Rippen  der  Schale  235. 

— Schalenform  235. 

Rhynchonellacea  239,  241. 
Rhynehosauridae  371. 

Rhynchoten  127. 

Rhytina  Stelleri  445,  446. 

Rhytiodinae  446. 

Rhytiodus  446. 

Richthofenia  239. 

— Konvergenz  mit  Hippuritcn  235. 

— Lawrcnciana,  sessile  Lebensweise 
146. 

— Schalenform  23  4. 

Richthoteniidae  239. 

Riesenfaultiere  427.  ,28. 
Riesengürteltier,  Gebiß  vermehrt  415. 
Riesenhirsch  437. 

Riesenkrebsc  119,  121. 

Riesensagen,  Entstehung  31. 
Riffkorallen  14,  73,  77,  78,  82,  83,  84, 

— Lebensweise  77,  78. 


Riffmuscheln,  besitzen  dicke  Schalen 
140. 

Rind,  digitigrad  415. 

I — hypsodonte  Backenzähne  408. 
Ringkanal  der  Echinoderinen  244. 
Ringzentren  der  Holocephalen  327. 
Rippen  der  Wirbeltiere  307. 
Rippenbildung  bei  den  Schalen  der 
Brachiopoden  235. 

— der  rugosen  Korallen  26, 
Rippenplalten  364. 

Rippenquallen,  Mundbildung  32, 

— Stellung  im  System  43. 

Robben  421,  423. 

Robulina  calcar  51. 

j Rochen  325. 

: — Anpassungstypus  326. 

— blinde  1 13. 

— Rippen  307. 

Rochen typus  329. 

Rodentia  430. 

Röhrenquallen  22, 

Roßfelder  Schichten,  Verzerrung  der 
Fossilreste  208. 

i Rostraischild  der  Trilobiten  108. 

| Rostrum  der  Belemniten,  Funktion 

225. 

Cirripedier  102. 

Hexapodcn  221. 

— von  Hybodus  326,  Fig.  517. 

Squaloraja  332. 

Rotalia  Soldani  50. 

Rote  Erde,  Fossileinschlüsse  3, 
Rotliegendes  28. 

Rudiment  23. 

Rudisten  151.  152. 

— Formunterschiede  beider  Klappen 
138. 

Rückenflossen  der  Fische  336. 
Rückenmark  306.  346. 

Rückensaite  306. 

Rückenschild  364. 

Rückläufige  Spezialisation  23. 

Rüssel tiere  431,  432.  440,  441,  442. 
443.  444,  445. 

— Gliedmaßen  407.  408. 

— Höckerzähne  409,  410. 

— Jochzähne  409,  411. 

Rugae  (der  Rugosen)  76. 

Rugosen,  Art  des- Anwachsens  79, 

— Skelettbau  79,  80,  3L 

— sterben  im  Perm  aus  81,  82. 

— Symmetrieverhältnisse  75.  80.  8L 

— vorwiegend  Einzelkorallen  77. 
Rumpfschild  der  Trilobiten  107. 
Rundmäuler  i>20. 


S 

Saccocoina  242. 

— Lebensweise  244. 

— tenella  268. 

Saccocomidae  268. 

Sättel  der  Ammoniten  200,  202. 
. Nautilusschale  192. 
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Säugetiere,  Chordareste  306. 

— fossile,  Erhaltungszustand  407. 

— Schädelbau  91  2. 

— Skelettmerkmale  407. 

— Wirbeltypus  307.  308,  309. 
Säugetierre'ste  auf  sekundärer  Lager- 
stätte 13,  1IL 

Sagenocrinidae  267. 

Sagenocrinus  267. 

— expansus  256,  257. 

Sagitta  303. 

— nektonische  I.ebensweise  42, 
Sagittoidea,  Stellung  im  System  41 
Sagrina  52, 

— striata  51 
Sakralwirbel  311. 

Salamander  335. 

— Schädelbau  31 6. 

Salamandridae  146. 

Salzsümpfe,  F'ossilisationsvorgänge  E 
Sarnotherium  Boissieri  438. 

Sand  als  HUllgestein  fossiler  Reste  2, 
Santa-Cruz-Schichten,  Entstehung  E 
Sao  116,  1E2, 

— hirsuta,  Entwicklungsstufen  117. 
Sarcode  41 

Sarmatische  Oastropoden,  kleine  For- 
men 166. 

— Muschelfauna  142. 

Saumplättchen  der  Crinoideen  250. 
Sauropoda  390,  391 . 

— Abstammung  389. 

— Gliedmaßenstellung  407. 
Sauropterygier  375.  384. 

— Flossenform  12, 

Saxicava  arctica  154. 

— bohrende  Lebensweise  141. 
Scaniornis  404. 

Scaphites  197,  198,  218. 

— Lebensweise  206. 

— spiniger  198. 

Scaphopoda  128.  131 . 

Scaphopoden.  nur  marin  130. 

— Stellung  im  System  41 
Scapula  318. 

Scaumenacia  curla  340.  341 . 

— Schädelbau  317. 

Schaben  126, 

Sehädelkapsel  312. 

Schädellose,  Stellung  im  System  41 
Schädelzapfen  bei  Pferden  4 50. 

Schale  der  Brachiopoden  233. 

Mollusken  1 30. 

Schnecken  1 60. 

— des  Nautilus,  Aufbau  180. 
Schalendicke  der  Oastropoden  165. 
Schalenrudimente  der  Dibranchiaten 

22E 

Schalenstacheln,  Funktion  1 46. 
Schalenwachstum  der  Ammoniten  195. 
Scheibe  der  Ophiuroideen  285. 
Scheibenform  der  Foraminiferenscha- 
len  5E 

Scheibenquallen  22, 

Scheidewände  der  Nautilusschale  18). 
Scheidewandbildung  41 


Scheitel  der  Seeigel  288. 

Scheitelplattc  41 

Schichten  der  Bivalvenschale  1 39. 
Schichtenlehre  20,  21 
Schieblaufen  350,  397. 

Schienbein  31 8. 

Schiffsbohrwurm,  Bohrgänge  141. 

— Klappen  nicht  durch  Scharnier 
verbunden  l 34. 

— lange  Siphonen  133. 

Schilder  der  Schildkröten  364 
Schildkröten  362 — 367. 

— conchifrag  144. 

Schizodonter  Schloßtypus  der  Bivalven 

138. 

Schizodus  156. 

Schizopoda  97,  104. 

Schläfenbrücken  356. 
Schläfendurchbrüche  der  Reptilien  352. 
Schläfenfenster  356. 

Schläfengruben  356. 
j Schlängeln  397.  398. 
Schlammschnecken,  Trockenschutz 
lül 

Schlammwühler,  erblindet  112,  1 13. 
Schlangen,  Abstammung  397. 
i — Schädelbau  398. 

I Schlangensterne  285. 

— Hautskelett  242. 

Schleifengerüste  der  Brachiopoden  231 
Schleimkanäle  des  Schädeldaches  der 

Stegocephalen  350. 

Srhließknochelchen  der  Clausilien  165. 
Schließmuskeln  der  Brachiopoden  232. 
Muscheln  134. 

— des  Unterkiefers  354. 

• Schlitz  der  Schneckenschalen  163. 

| Schloß  der  Bivalven  136,  137,  Eil 

Brachiopoden  237. 

j Schloßfortsatz  der  Brachiopoden  231 
Schloßzähne  der  Bivalven  136,  137, 
! Eil 

Schlotheimia  215. 

Schlundatmer,  Stellung  im  System  42, 
! Schlundrohr  32. 

Schmelz  3i& 

\ Schnabeltier  416. 

Schnabelwale,  Herkunft  125. 

— teuthophag  374. 

Schnecken  159 — 176. 

— Bewegungsart  170. 

1 — Feinde  der  Muscheln  144. 

— Körper  159. 

; — Lebensgebiete  130,  170. 

— Nahrungsweise  171,  172. 

— Ontogenie  168,  169,  170. 

— StammesgeschicKte  172. 

— Verlust  der  Schale  168. 

— Wechsel  der  Schalenform,  bedingt 
durch  die  Lebensweise  167,  168. 

Schnepfen  404. 

Schneckenform  der  Foraminiferen- 
schalen 51). 

Schneidezähne  der  Säugetiere  408. 
Schotter  als  Hüllgestein  fossiler  Reste  2» 
Schotts,  Fossilisationsvorgänge  E 
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Schreibkreide  56, 

Schreiten  413. 

Schreitvögel  404.  40.4. 

Schubertella  transitoria  58. 
Schultergürtel  318. 

Schuppen  der  Knochenfische  336. 
Schuppenreihen  der  Fische,  verschie- 
dene Richtung  337.  338. 
Schuppentiere  429. 

Schuppentier,  Kronenfortsatz  rudimen- 
tär 414. 

— zahnlos  415. 

Schutzhüllen,  der  Chorda  und  des 
. Rückenmarks  306. 
Schutzrindenbildung  in  der  Wüste  UL 
Schwächung  der  Organe  23, 
Schwamme  60 — 69. 

— Abstammung  von  Flagellatcnkoln- 
nien  3K, 

— Stellung  im  System  13. 
Schwanzflosse  der  Fische  336. 
Schwanzlurche  345. 

Schwanzschild  der  Trilobiten  107. 
Schwanzwirbel  311. 

Schwarzer  Jura  22, 

Schweben  im  Wasser,  Anpassungen 
113, 

Schwefelkies  als  Versteinerungsmittel 
8,  9. 

Schweine  (Suidae)  435. 

— polybunodonte  Typen  410. 
Schwertschwänze  118.  120. 
Schwiminaktinien  24, 

Schwimmblase,  bei  den  Coelacanthiden 

verkalkt  339 
Schwimmen  413. 

Schwimmorgan  von  Atlanta  16Q. 
Schwimmvermögen  der  Muscheln  142. 
Schwingklettern  413. 

Sclerocrinidae  266. 

Scleromochlus  Taylori  379.  381. 
Sclerosaurus  armatus  360. 

Scolecida  92, 

— Stellung  im  System  43. 
Scoliocystidae  274. 

Scolopendra  124. 

Scorpionida  97. 

Scuta  der  Cirripedier  102. 

Schildkröten  36  4. 

Scutella  300 . 

— subrotunda  290. 

Scylacosaurus  Sclateri  368.  369. 
Scyphocriniden  252.  262. 
Scyphomedusen,  Fossilisation  5. 
Scyphozoa  22, 

— Stellung  im  System  43. 
Seeanemonen  23. 

— beschrankte  Bewegungsfreiheit  vor- 
handen 26, 

— • fossile  Reste  unbekannt  6, 
Seehunde  423. 

— Flossenform  16. 

Seeigel,  Aufenthaltsorte  294.  295,  296. 

— Feinde  der  Muscheln  144. 

— fossile,  als  Moranengeschiebe  301. 

— Fossilisation  der  Gehäuse  7,  8. 


Seeigel,  geologische  Bedeutung  300.3111. 

— Giftwirkung  296, 

— Kalkspatrlioinboeder  im  Skelett  3M. 

— Lebensweise  292. 

— Nahrungsweise  294,  295. 

— Ontogenie  296. 

— Svstematik  und  Stammesgeschichte 

296. 

— Wohngruben  294. 

Sceigelreste,  in  Quarz  verwandelt  2, 
Seeigelstacheln,  frei  von  Epidermis  242. 
Seekatzen  325. 

— Rippen  307. 

Seekühe  431,  432,  440,  445,  446. 

— Flossenform  16. 

— Krallen  fehlen  414. 

— polybunodont  410. 

— Pubis  reduziert  415. 

Seelilien  242—269. 

— Kalzitrhomboöder  im  Skelett  301. 

— rfkit  schmarotzenden  Gastropoden 
124, 

— Skelettbau  250. 

Seelilienkalke  258. 

Seeohr,  Schalenlöcher  163. 

Seesterne  283. 

— After  rudimentär  246. 

— Armzahl  244. 

— Feinde  der  Austern  144. 
Seesternform  der  Foraminiferenschalen 

51. 

Seewalzen  302. 

— Ambulakren  245. 

— - rudimentäres  Hautskelett  242. 
Sehnenverknöcherungen  388. 
Seitenorgane  der  Antiarchi  323. 
Seitensepten  der  Rugoseu  hfl. 
Sekundäre  Lagerstätte  fossiler  Reste  12. 
Sekundärer  Spezialisationszustand  23. 
Sekundärsepten  der  Rugosen  81L 
Selachii  325. 

Selbstentmischung  der  Tierleichen  2. 
Selenodonter  Molarentypus  411. 
Selenodontia  435.  346. 

Selta  turcica  Fig.  500. 
Semidigiligrader  GliedmaOen typus  433. 
Semionotidac  343,  344. 

Semiplan  tigrader  Gliedmaßen  tvpus 
433 

Senon  22, 

Sepia  177. 

— älteste  Reste  228. 

— Flossensaume  221 . 

— Grabstachel  221 . 

• — Orbignyana  225. 

Sepiiden  2*21 . 

Sepiola,  Muschelfresser  1 44. 

Septen  der  Ammonitenschale  200. 

Korallen  25. 

Nautilusschale  181. 

— des  Brachiopodenschlosses  238. 
Scptenbildung  bei  Schnecken  164. 
Septomaxillare  348. 

Serpula  25, 

— coralliophila  25, 

— spirula  25. 
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Sesambein  (in  der  Hand  von  Pterodac- 
tylus)  388.  Fig.  599. 

Sesamodon  Browni  358,  369. 

Sessile  Lebensweise  der  Bivalven  146. 

Brachiopoden  146. 

Cirripedier  146. 

Crinoideen  und  Aufgeben 

derselben  359. 

Seymouria  baylorensis  359. 
Sevmouriidae  358. 

Sieula  der  Graptolithen  äg, 

Siebplatte  313. 

Silicispongiae  60,  62,  64,  65. 

Siliquaria  162. 

Silurformation  28. 

Siluridae  112. 

Simoceras  217. 

Simplifikation  der  Organe  23. 
Sinnesfleck  der  Seeigel  287.  Fig.  482. 
Sintflutzeugen  32. 

Sinuatae  (Nummuliten)  58. 
Sinupalliata  136.  148. 

Sinupalliate  Bivalven  136.  146.  148. 
Sinus  (der  Terebratulacea)  239. 

Sipho  der  Ammoniten  195,  196. 

— — Gastropoden  163. 

— Lage  bei  den  Ammonoidea  126. 
Nautiloidea  188. 

— von  Nautilus  178. 

Siplionallobus  der  Ammoniten'schale 

252. 

Siphonaltiite  181. 

Siphonia  tulipa  62, 

Sipkonophoren  25. 

Siphonostome  Gastropoden  163. 
Sipunculoidea  93.  2L 

— Stellung  im  System  43. 

Sirenen,  Annenreihe  21. 

— Konvergenzen  mit  Pterygotus  123. 

— polybunodont  410. 

— Vergleich  mit  I.ystrosaurus  325. 
Sirenia  431.  432.  440.  445,  446. 
Sirenidae  346. 

Sivapithecus  456. 

Sivatheriinae  438. 

Sivatherium  giganteum  438. 
Skelettbildungen  der  Korallen  74.  75, 
76. 

Sklcrotikalplatten  der  Ichthyosaurier 

374. 

Sklerotikalring  348. 

— der  Vögel  403. 

Skorpione  1 1 9,  123. 

Skulptur  der  Ammonitenschalen  198, 

199. 

Gastropodenschalen-  166,  167. 

Muschelschalen  139. 

Skulptursteinkerne  8.  155. 
Skyphozoen,  Mundbildung  32, 
Smiiodon  neogaeus  423. 

Solaster,  Körperform  2 43. 

Solen,  gleichklappig  138. 

— grabende  Lebensweise  141. 

— Schalenform  147. 

Solenogastres  131. 

Somatococl  4L 


j Soriciijae  420. 
l Spalacotherium  418. 

Spaltfüße  der  Trilobiten  111. 
Spannknochen  der  Flugsaurier  383, 
I Fig.  599. 

1 Spatangiden  293.  294. 

: Spatangoidea,  Schlammbewohner  292. 

295.  296.  300. 

I Speiche  318. 

i Spezialisation  der  Organe  23. 

Spezialisationskreuzung  2L 
j Spezialisierter  Zustand  eines  Organs  22. 
Sphäridien  der  Sceigelschale  291 . 
Sphaeronidae  272. 

Sphenacodontidac  361,  362.  390. 
Sphenodon  356,  371,  325. 
Sphenodontidae  371. 

Spiculae  62. 

— der  Alcyonarier  85. 

Spinale  324. 

Spindel  der  Schneckenschale  1 62. 

, Trilobiten  109. 

Spindelfaltcn  der  Schnecken  164. 
Spindelform  der  Foraminiferenschalen 
5L 

Spinnen  119.  123. 

Spinosauridae  325. 

Spiracula  322.  323. 

— bei  den  Teleostomen  rudimentär 

327. 

— der  Elasmobranchier  327. 
Spiraculum  der  Blastoidecn  277. 
Spiralgerüste  der  Brachiopoden  236. 
Spiralorgan  von  Helicoprion  331. 
Spirifer  232. 

— sessile  Lebensweise  146. 

Spiriferacea  239. 

Spiriferiden,  Schaienform  235. 

- — z.  T.  stiellos  geworden  237. 
Spirillina  48. 

Spiroceras  218. 

— bifurcatum  197. 

Spirolina  austriaca  53. 

Spiroloculina  52, 

— exelavata  55. 

Spiroplecta  55. 

— annectens  48. 

— Konvergenzerscheinungen  168. 
j Spirula  australis  220. 

— Schale  vom  Mantel  umschlossen 
168. 

, Spiruliroslra  Bellardii  227.  228. 

, Spitzmäuse  420. 

Spleniale  348. 

Spondvliden,  Funktion  der  Stacheln 

233.' 

Spondylium  (des  Brachiopodenschios- 
ses)  238. 

Spondylus,  Funktion  der  Schalen- 
stacneln  146. 

— isodonter  Schloßtypus  137. 

— mit  der  rechten  Klappe  festge- 
wachsen 146. 

— Querböden  in  der  Schale  140. 

— Schalenskulptur  139. 

— ungleichklappig  138. 
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Spongiaria,  allgemeine  Kennzeichen 

a« 

— , fossile  6Ü. 

— Stellung  im  System  43. 

Spongien  60—69,  129. 

• — Beziehungen  zur  Hornsteinbildung 
53. 

— geologisches  Vorkommen  64, 

— Grundlage  der  Feuersteinbildung 
52, 

— Lebensweise  60. 

Spongillidae  62, 

Spongin  62. 

Spongiozoa,  Organisation  60, 

— Stellung  im  System  42, 

Sporozoa,  Stellung  im  System  42, 
Springbein  der  Vögel  402. 

Springen  413. 

Springmaus  413. 

Springvermögen  von  Cardium  133,  141.  ' 

Strombus  1 60. 

Spritzlöcher  der  Elasmobranchier  327. 
Sprossungsgürtel  der  Trilobiten  1 15. 
Sprunghafte  Entwicklung  24. 
Spumellaria  53, 

Squaloceti  424.  495. 

Squalodon  bariensis  425,  427. 
Squaloraja  polyspondyla  322. 
Squamosum  315,  34«. 

Squilla  106,  322. 

Stachelhals  (eines  Seeigelstachels)  291. 
Stachelhäuter  43,  242 — 302. 

— Feinde  der  Muscheln  144. 

— Stellung  im  System  43. 

Stacheln  der  Brachiopodenschalen, 

Funktion  234. 

Seeigel  291. 

— von  Molluskenschalen,  Funktion 
146 

Starke  der  Bivalvenschalen  140. 
Stammesgeschichte  der  Ammonoidea 
208,  209.  21Ü. 

Amphibien  346,  347. 

Asterozoa  282,  284. 

Carpoideen  278. 

Crinoideen  259.  260.  961 

Echinozoa  282. 

Gastropoden  1 "9 

Insekten  125,  126,  127,  128. 

Knochenfische  338.  341,  342. 

344.  245. 

Muscheln  147,  1 48.  149. 

Pseudosuchia  379. 

Reptilien  355,  356,  357. 

Sauropterygier  375. 

Schildkröten  364,  365,  367. 

Seeigel  226,  297,  298,  299,  3Ü0. 

Trilobiten  114,  115.  116. 

— historische  Dokumente  derselben 
20. 

Stapes  315. 

Staurocephalus  118. 

— Murchisoni  118. 

Stauromedusae  73. 

Steckmuschel,  Byssus  133.  134. 
Stecknadeltypen  der  Spongien  62. 


Stegaler  Schädeltypus  356,  357. 
Stegocephalen  346. 

— Bezahnung  349. 

— Carpus  und  Tarsus  350. 

— Infrazygapophysen  311. 

— Schädelbau  347. 

— Schieblaufen  350,  397. 

— Verwandtschaft  mit  den  Quasten- 
flossern 346. 

— Wirbelbau  346. 

Stegosaurus,  Beckenhau  387. 

— ungulatus  392,  393,  394. 

Steigbügel  315. 

Steigerung  deF  Anpassungen  24. 

Spezialisation  19. 

Steinkanal  der  Seesterne  244. 
Steinkerne  2, 

Steinkohle  als  Umwandlungsprodukt 
fossiler  Tierreste  8. 

Steinkohlen,  Fossilisationsvorgänge  4, 
Steinkohlenformation  28, 

Steinkorallen  82, 

SteiOfüße  404, 

Stellersehe  Seekuh  445.  446. 

Gebiß  verloren  415. 

Stelzvögel  404. 

Stenodictya  lobata  125. 
Stenoptervgius  acutirostris  373.  374. 

— quadriscissus  372. 

Stenoteuthis  Barlrami  222. 
Stenotherme  Organismen  TL 
Stephanoblatta  Fayoli  126. 
Stephanoceras,  Ahnenform  der  Cosmo- 

ceratidae  217. 

— coronatum  216. 

— Embryonalkammer  204. 
Stephanoceratidae  209. 
Stephanophyllia  82,  84, 

Steppenstau'b,  Fossilisationsvorgänge  3, 

L 

Sterbeplätze  vorzeitlicher  Tiere  13, 
Stereognathus  418. 

Slereospondyler  Wirbeltypus  307.  308. 
309.  346. 

Stereosternum  tumidum  37  2. 
Stereothek  der  Cystoideen  269. 

Sternit  08, 

Slernfalten  des  Seelilienskelettes  250. 
Sternkorallen  83. 

Stichocystis  geometrica  269. 

Stiel  der  Brachiopoden  231. 

— — Crinoideen  251. 

Stielaugen  112. 

— der  Arthropoden  110. 

Stielglieder  der  Crinoideen  250. 
Stiellänge  der  Pentacrinen  252, 
Stielmuskeln  der  Brachiopoden  233. 
Stielöffnungen  der  Brachiopoden  237. 
Stielverschlußplatten  der  Brachiopoden 

237. 

Stirnlappen  der  Trilobiten  108. 
Stockbildung  bei  Foraminiferen  52. 

Hydrozoen  IO. 

Korallen  TL 

Spongien  65. 

Rugosen  80, 
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Stör,  Wirbelbau  306. 

Störe  242. 

Stolonen  der  Bryozoen  230. 
Stoloteuthis  222. 

Stomadaeum  20. 

Stoma  topoda  97»  too. 

Stomatopora  longiscata  230. 
Strandlaufer  '«04. 

Stratigraphie  20»  26- 
Strauße  403. 

Strepsidura  164. 

Streptelasma  europaeum  &i» 

Streptis,  Schalenform  235. 
Streptostylie  398.  399. 

Striatae  (Nummulitcn)  52, 
Stringoceplialus  Burtini  237,  238.  240. 
Stromatocystites  pentagularis  262. 
Stromatopora  tuberculata  12. 
Stromatoporida  71. 

Strombus,  Färbung  fossiler  Gehäuse  liL 

— Funktion  des  Fußes  1 60. 
Strongylocentrotus  lividus,  Wanderun- 
gen 296. 

Wohngruben  294. 

Strontiumkristallc  im  Zentralkern  der 
Radiolarien  fifl. 

Strophomenacea  239.  24t. 
Strophomenidac  239. 

Strophomeniden,  Schalenform  224. 
Strotocrinus  regalis  174. 
Strudelapparate  der  Echinodermen  244. 
Stützpfeiler  der  Clvpeastriden  300. 
Stufenreihen  p_,  22. 

Stufen,  geologische  22. 

Styloconus  279. 

Stylodon  418. 

Stylohyale  315. 

Styloid  210. 

Stylonurus  lacoanus  121,  122. 
Stylophoridae  84. 

Submarginalscutum  364. 
Süßwasserschnecken,  Merkmale  170. 
Süßwasserseen,  F'ossilisationsvorgange 
4. 

Siißwasserspongien  OIL 
Suider  Molarentypus  441 . 

Sumatrina  5JL 
Supraangulare  348. 

Suprabasidnrsalia  306. 

Supramaxillare  314.  348. 
Supraoccipitale  312,  348. 
Supratemporale  348. 

Suturen  der  Cephalopodenschalen  191. 

Trilobiten  108. 

Syconidae  61»  0£L 
Syconstadium  OL 

Symbiosen  vorzeitlicher  Tiere  13.  134. 

— zwischen  Einsiedlerkrebsen  und 
Hydractinien  7L  22. 

Madreporariern  und  Algen  83, 

Symmetrieverhältnissc  der  Echinoder- 
men 243 

Symphyse  (des  Unterkiefers)  388. 
Synaptidae  302. 

Syncarida  97»  104. 


Synchirocrinus  anglicus  267.  268 

— bilateral  symmetrisch  243. 
Syndeltarium  237. 

Syndyoceras  4 lL~ 

Synodontis  112. 

Syracosphaera  pulchra  44, 

Syringopora  SL 

— cancellata  81. 

Syringoporidae  OL 

Syrinx  von  Stringocephalus  237,  2 40. 
| Systematik  20. 

T 

Tabulae  der  Korallen  10» 

Tabularc  348. 

Tabulata  84»  80. 

Talon  410.  Fig.  625. 

Talonid  410,  Fig.  625,  412. 

Talpidae  420. 

Tamiosoma  gregaria  103. 

— sessile  Lebensweise  146. 
Tangwälder,  submarine,  Schnecken- 
fauna 171. 

Taonius  220. 

Tapire  442,  450,  401. 

— geographische  Verbreitung  25. 

— Jochzahne  411. 

Tapiroider  Molarentypus  441. 
Tapirulus  hyracinus  436. 

Tapirus,  Molarentypus  411. 

Taranteln  1 23. 

Tarsalia  318. 

Tarsius  454. 

Tarsius,  Bipedie  388. 

— spectrum  386. 

— Verlängerung  zweier  Tarsalknochen 

402. 

Tarsomelatarsus  403. 

Tarsus  318. 

Tarsalphalangen  318. 

Tastorgane  der  Seeigel  291. 
Tastpolypen  der  Hydrozoen  10. 
Taucher  404. 

Taxocrinites  267. 

Taxodonta,  zuerst  im  Kambrium  150. 
Taxodonter  Schloßtvpus  der  Bivalven 

137. 

Tegaler  Schädeltypus  363 
Tegmen  254. 

Tegmentum  (des  Chitonenpanzers)  1 31. 
Teleoplacophora  131. 

Telcoceras,  Molarentypus  41 1 . 
Teleosauridae  380.  381 . 

Teleostei  33L  244» 

Teleostomen,  Abstammung  316. 

— End  flössen  336 

— Kieincndeckel  325. 

— Lebensweise  334. 

— Rippen  307.  310. 

— Terminalflosse  336,  337.  338. 

— Terminologie  der  Skelettelemente 
305 

| — Wirbelbau  335 
Teleostomi  333 
Teleskopaugen  112. 
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Tellina,  von  Natica  verfolgt  1 4 4 . 
Telotremata,  Systematik  239. 

Telson  (von  Limulus)  1 19. 

Tempo  der  phylogenetischen  Entwick- 
lung ü, 

Temporalgruben  348.  356. 

Tentaculata  228. 

— Stellung  im  System  43. 

Tentakel  der  Bryozoen  229. 

Echinodermen  244. 

Endocochlia  221 . 

Korallen  24. 

Scaphopoden  131. 

Tentorium  314. 

Tereliella  magna  93. 

Terehratellidae  240. 

Terebratula  240. 

— Hoernesi  241 . 

— subsella  239,  240. 

Terebratulacea  239,  241 . 

— V rmgerüst  236. 

— Faltenbildungen  der  Schale  233. 
Terebrirostra,  sessile  Lebensweise  1 46. 
Teredo  navalis,  Bohrgange  141- 
Klappen  nicht  durch  Scharnier 

verbunden  134. 

lange  Siphonen  133. 

— — Lebensweise  1 33. 

— — Reduktion  des  Schlosses  145. 
Terga  (der  Cirripedier)  102. 

Tergit  08. 

Terminale  Mundstellung  der  Ichthyo- 
tomen  329. 

Terminalflosse  336. 

Terra  rossa,  Fossileinschlüsse  3, 
Tertiärformation  22. 

Testicardines  237,  238.  240. 
Tethyodea,  Stellung  im  System  43. 
Tethvs,  Lebensweise  170. 

— (Meer)  212. 

Tetrabranchiata  219. 

— (Cephalopnda)  177. 

— (vierkieniige  .Muscheln)  148. 
Tetraeladina  63. 

Tetradaenodon  puercensis  433. 
Tetractinellida  32. 

Tetragraptus  Bigsbyi  88,  33- 

— fruticosus  88,  89,  22. 

Tetrakorallen  79,  80. 

Tetramera  262. 

Tetrameroceras  193. 

Tetrapoden  346. 

— Rippen  307. 

Tetraxonia  62,  63,  34, 

Teuthophage  Nahrungsweise  224. 
Textularia  32- 

— konvergenter  Schalen  typus  47, 48, 53, 

— Mariae  42. 

Thalasseinys  marina  365. 
Thalattosauria  397. 

Thalattosaurus  Alexandrae  397. 
Thaliacea,  Stellung  im  System  43, 
Thaumatosaurus  Victor  377. 

Theca  der  Cystoideen  269. 

Korallen  24, 

Tbecidiidae  239. 

Abel,  Letirbucb  der  Palibzoologie. 


Thecidiiden,  Schalenform  234. 
Thecocvstites  sacculus  282. 

Thecoidea  281. 

— Struktur  der  Kelchplatten  270. 

— Symmetrieverhältnisse  2 43. 

— System  242. 

Thecosmilia  clathrata  83,  34. 
Thecosmiliariffe  der  Triasrormalion  28. 
Thecosomata  176. 

Theka  der  Echinodermen  2 4 7. 

Theken  der  Graptolithcn  33- 
Thekodonter  Zahntypus  349. 

Thelodus  321 . 

— scoticus  320,  321 
Theriodontier  336.  368. 

— Säugetierähnlichkeit  316.  407. 

— zweiköpfiger  Hinterhauptscondylus 

Therocephalia  368.  [348. 

Therocephalier,  Säugetierähnlichkeit 
Theropoda  386.  402.  1407. 

Theropoden,  Abstammung  389. 
Thescelosaurus,  Beckenbau  387. 
Thoatherium  crepidatum  449. 
Thoracopterus  Niederristi  344,  3 45. 
Thorakale  Stellung  der  \ entralflossen 

334,  333. 

Thorakalwirbel  311. 

Thorax  der  Arthropoden  03- 

— — Tetrapoden  307. 

Thunfisch,  Anpassungstypus  375. 
Thylaeocrinus  263. 

— Vannioti  265. 

Thylacoleo  carnifex  417.  418. 

Thynnus,  Körperform  43. 

Thyrohyale  315. 

Tiarechinus,  Körperform  243. 

Tibia  318, 

Tibiale  318. 

Tibiotarsus  403. 

Tiefsee,  Asyl  der  Seelilien  in  der  Gegen- 
wart 257. 

Tiefseefische,  blinde  112. 

— macruriforme  323. 

Tiefseekrebse,  Stielaugen  110. 
Tiefseeton,  obere  Grenze  43. 
Tiergeographie  19,  24. 

Tillolheriidae  4 2u. 

Timorechinidae  265 
Timoreehinus  mirabilis  265,  266. 
Tintenbeutel  der  Dibranchiaten,  fossil 

erhalten  6-  223. 

Tintenfische  1 28, 

Tintinniden  fiO. 

Tissotia  Fourneli  218.  219. 

— Lebensweise  207. 

— sekundäre  Vereinfachung  derl.oben- 
linie  204. 

Titanensagen,  Entstehung  3L 
Titanichthys  325. 

Titanotheriidae  450,  4 5 1 . 

Tithon  22. 

Tityus  eogenus  1 23. 

Todesort  vorzeitlicher  Tiere  14- 
Tolypeutes,  Sacrum  414. 

Tonschlamm  als  Hüllgestein  fossiler 
Reste  2, 

32 
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Torflager,  mit  Fossilresten  2 
Torpedotypus  375. 

— konvergent  entstanden  2L 
Torynoerinus  206. 

— gra nu latus  255. 

Toxodon  4 4 7 . 

Toxodontia  447,  448. 

Toxopneustes  droebachensis  288. 
Trachelosauridae  375. 

Trachelosaurus  Fischeri  375. 
Trachodon,  Beckenbau  387. 

— mirabilis  392.  303.  306. 

— ..Mumien“  10,  303. 

— Zahnzahl  357. 

Trachvceras  Aon  212,  213. 

— . latisellat  2ü5. 

Trachymedusen  22 
Trachyostraca  200 . 

Träger  «1er  Rückenflossen  323. 
Tragulus  437. 

Transversum  348. 

Traversenschadel  der  Lepidosatiria  308. 
Treibholz,  von  Teredo  durchbohrt  1 4L 
Treibhölzer,  von  Pentacrinen  bewachsen 
Tremadictyon  reticulalum  66.  f259. 

Treinadoc  22 
Tremataspidae  322. 

Tremataspis  Schreneki  322. 

Trematops  Milleri  340. 

— Tarsus  340,  350. 

Trepostomata  230. 

Triarthrus  Becki  1 1 7. 

Triasformation  22. 

Triassochelvs  dux  362,  363. 

Triaxonia  62,  62 
Tribelesodon  384. 

Triholodon  406. 

Triceratops,  Beckenhau  387. 

— prorsus  302,  303.  304. 

Trichechidae  424. 

Trichter  der  Ammoniten  106. 

Cephalopoden,  Funktion  1 20. 

— von  Nautilus,  Funktion  170. 
Triconodon  418. 

Triconodonter  Zahntypus  400. 
Triconodon tidae  418. 

Trigeminusloch  von  Mustelus  328.  Fig. 
Triglyphus  405.  416.  [519. 

Trigon  der  Saugetierzahne  409. 
Trigonelia  Fleuriausa  240. 

Trigonia  costata  156. 

— geologische  Verbreitung  22 

— Herzogi  1 38. 

— na  vis  156. 

Trigonid  409.  412. 

Trigoniiden,  Stammesgeschichte  152. 
Trilobita  OL  106—119. 

Trilobiten,  Augen  110,  UJL  Ui 

— Bau  des  Panzers  106. 

— Fossilisation  2 

— Konvergenzen  mit  den  Asseln  106. 

— Lebensweise  11 1. 

Triloculina  51L 

— gibba  5iL 
Trimerorhachidae  350. 

Trimerorhachis  355.  357. 


! Trimerorhachis.  Allem  350.  351.  352, 

— insignis  348. 

Trinucleidae  116,  117. 

Trinucleus  107,  108,  110,  Hl,  112,  1 1 3. 

— blind  U0,  112.  U3,  112  1114. 

— concentricus  108. 

— kleine  Augen  iin  Jugendzustand  vor- 
| banden  1 13. 

Trionychoidea  367. 

— Phalangenzahlen  364. 

Trionvx  367. 

Triseriale  Foraminiferentypen  ü* 
Tritoniiden  164. 

— Nahrungsweise  171. 
Trituberkulartheorie  409. 

Tritylodon  405.  416. 

— longaevus  416. 

Trivium  der  Holothurien  246.  302. 
Trochanter  tertius  450. 

Trochitenkalke  258. 

Trochoceras  186,  192. 

— optatum  1 83.  184. 

Trocnocyathus  vindobonensis  22. 
Trochocystidae  279. 

TrochocysUtes  279,  280. 

— Mund  und  After  getrennt  247. 
Trochocystoides  parvus  279. 
Trochopnoralarve  40,  129,  169.  229. 
Trochus,  Muse  hei  fresser  14  4. 

— , Üperculum  163. 

Trommelfell  3 t 5. 

Tropenschnecken,  Größe  166. 

— Merkmale  t 70. 

Tropites,  latisellat  204.  205. 

Tropitidae  212. 

Trygon,  Muschelfresser  144. 
Tuberculum  costae  3io. 

Tubicola  92 

Tubikole  Anneliden  93,  92  22 
Tuhipora  82 
Tubularien  7_1_,  12. 

Tuffe,  vulkanische,  mit  Fossileinschlüs- 
sen 

Tunirata,  Stellung  im  System  43. 
Turba ta  267. 

Turbinolidae  82 
Turbonilla  Euterpe  161. 

Turmschnecke  1 96. 

Turon  22. 

Turrilepas  Wrighti  102. 

Turrilites  214. 

I — costa  tus  200. 

— Lebensweise  206. 

— Schalen  form  196. 

Turritella  196. 

Tylosaurus  dyspelor  399.  400. 
Tympanohyale  312 
Tympanicum  315. 

Typhlonarce,  blind  1 13. 

Typhloproetus,  blind  113. 

Tvpotheria  447. 

Tyrannosaurus  rex  390.  392. 

U 

I IMcnodon  370. 
j Uintacrinidae  266. 
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l intacrinus,  I,age  von  Mund  und  After 

— massenhaftes  Vorkommen  2 6 - 

- — planktomsche  Lebensweise  2 4 2 24  4. 
Ulna  318,  f259,  266. 

Ulnare  318. 

Umgänge  der  Schneckenschalen  lf>2. 
Unciforme  4u8. 
t ncites,  stiellos  geworden  237. 

I ndina  acutidens  339. 
t ngleichklappige  Muscheln  1 38. 
Ungulata  430 — 453. 

I ngulaten,  Schlüsselbein  verloren  4t  3. 
Unio  batavus  143. 

— gleichklappig  138. 

— grabende  Lebensweise  14t,  142, 
I 43.  145. 

— Lebenszähigkeit  1 42. 

Unionen,  massenhafte  Anhäufung  von 
Schalen  1 44. 

I nioniden,  stammen  von  Avicnliden  ab 
Unpaarhufer  431,  449 — 452.  ft 43, 

Unterarm  318, 

Unterkiefer  312. 

— Reduktion  seiner  Elemente  bei  den 
Theriodontiern  368. 

Unterkörper  der  Gastropoden  159. 
Unterschenkel  31 8. 

Unterstufen,  geologische  21. 

Uralichas  Ribeiroi  114. 

I rda  rostrala  104. 

Urdaidae  104. 

I rdarm  32. 

Urmund  31, 

— der  Spongiozoa  38,  62, 

Urodela  345,  346.  354 , 355. 

Urodelen,  Schädel  316. 

— Wirbelhau  309. 

I ronemus  lobatus  340,  341. 

Urzeit  der  Erdgeschichte  22, 
l'rsidae  422. 

Ursus  aretos  423. 

— spetaeus  423.  424. 

Urwale  424,  425,  426, 

Uvigerina  52. 

V 

Valonciennesia  167. 

— Kiseljaki  U76, 

— limnaeoidea  176. 

V alvulina  52. 

Vampyroteuthis  221. 

Varaniden,  Ahnen  der  Mosasaurier  399. 
Varanosaurus  aculirostris  362. 

Varanus  monitor  398. 

Vektakel  der  Echinodermen  244. 
Veligerlarve  der  Schnecken  169. 
Veligerstadium,  fehlt  bei  den  Pulmona- 
len 170. 

Velum  der  Schr.eckenlarve  169. 
Verfehlte  Anpassungen  24. 
Vergrößerung  der  Organe  23, 
Verkleinerung  der  Organe  23. 
Verkümmerung  23, 

Vermehrung  der  Organe  23, 
Verinetiden,  Septenbildung  164. 


Vermetus  arenarius  16t,  1 62. 

— Konvergenz  mit  Nipponites  168, 196. 

— Lebensweise  170. 

— Schalenform  167,  196. 

Ventrale  Arcualia  307. 

Ventralflossen,  \ erlust  derselben  335. 
Ventralis  334.  Eig.  529. 

Ventralrippen  307. 

Venus  Haidingeri  135. 

— von  Natica  verfolgt  144. 
Vcrdrängungspseudomorphosen  2. 
Verdrückung  fossiler  Reste  JLL 
Verletzungen  fossiler  Tiere  226.  227. 
Verringerung  der  Organe  23. 
Verrueulina  62, 

— aurita  68, 

Verschlußstucke  der  Ammonitenschale 
Verstärkung  der  Organe  23.  1195, 

Versteinerung  7,  3. 

Vertebralscutum  364. 

Vertehrata,  Anatomie  303. 

— Stellung  im  System  43. 

— Terminologie  derSkelettelemen  te305. 
Verwitterung  fossiler  Reste  12, 
Vestibulum  der  Bryozoen  230,  231. 
Vibracularien  der  Bryozoen  229. 
Vielachser  (Spongien)  63. 

Vierachser  (Spongien)  62, 

Vierkierner  (Cephalopoda)  177. 

Vioa  62. 

— zerstörende  Tätigkeit  12,  69,  21L 
Vipern,  fossile  400. 

Virgatites  217. 

Virgatoidc  Ammonitentypen  t99,  217. 
Virgula  82, 

Virtus  formativa  32. 

Vis  plastica  32. 

V iszeralbogen  der  Haifische  328. 
Vitrocalcarea  46, 

Viverridae  422. 

Vivianit  als  Versteinerungsmiltei  2, 
Vivipara,  Schalenskulptur  167. 
Viviparität  der  Ammoniten  196. 

Vögel  400 — 405. 

— Abstammung  379,  383. 

— Lebensweise  ihrer  Vorfahren  402. 

— Sattelgelenke  357. 

— Wirbeltypus  307,  308,  3112. 

V ogelfedern,  Fossilisation  2, 

Vola  quadricostata  147, 

Volatypus  der  Pectiniden  146,  1 47. 
Volborthella  1 90. 

V olutiden  164. 

Vomer  313,  348. 

V orderbeine  der  Wirbeltiere  317. 
Vordercxtremilät  317. 

V orderjoch  41 1. 

Vorderkiemer  160,  169,  172. 

Vulkane,  Aschenausbrüche  3, 

Vulpavus  422. 

— profectus  422. 

W 

Wabenwerk  der  Fusulincn  58, 
Wadenbein  318. 

Waldheimiidae  240. 

32* 
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Wale  $20,  $21.  $2$.  $25,  $32. 

— Ahnenreihe  21. 

— 1 Bulla  tympani  $ 1 4. 

— Flossenform  lh. 

— Halswirbel  oft  verschmolzen  $1  $. 

— Jochbogen  rudimentär  4 1 3. 

— Krallen  fehlen  $ I $. 

— Pubis  reduziert  $15. 

— Schlüsselbein  verloren  415. 
Wallriff,  australisches  28, 

Walrosse  424. 

Walroß,  Zähne  als  Waffen  413. 
Wangen  der  Trilobiten  107. 

Warzen  der  Seeigelgehäuse  291. 
Waschbaren  422. 

Washakieformation,  Tuffe  4. 
Wasserflöhe  100. 

Wasserwanzen,  in  den  Plattenkalken 
Bayerns  15, 

Watvogel  404. 

Weberknechte  12$. 

Weberspinnen  1 23. 

Wehrpersonen  der  Bryozoen  229.  230. 
Wehrpolypen  der  Oraptolithen  2Ü, 

Hydrozoen  22, 

Weichtiere,  Stellung  im  System  43. 
Weinbergschnecke  164, 

W;eißer  Jura  22, 

Wirbel,  ein  physiologischer  Begriff  305. 
W’irlielkörper  303  1307. 

Wirbel  (der  Muschelschalen)  1 33. 

— der  Reptilien  357. 

Saugetiere,  Durchtrittsstelle  der 

Chorda  dorsalis  306, 

Wirbelformen  der  Krokodile  30 1. 

Reptilien  357 . 

Wirbelringe  306. 

Wirbeltiere,  Gliedmaßenskelett  317. 

— Stellung  im  System  43. 
Wirbelzentrum  305. 

Wohngebiete  der  Brachiopoden  2 41. 
Wohngruben  der  Cidariden  29 4 . 
Wohnkammer  der  Ammonitenschale 

193  1209. 

Wohnkammerlänge  der  Ammoniten 
Wohnorte  vorzeitlicher  Tiere  13,  Li. 
Wolf,  Gebiß  422, 

— Nahrungsweise  $ 1 3. 

Wolgastufe,  Erhaltungszustand  der  Am- 
moniten 208. 

Wollhaariges  Nashorn  431 . 

Wombate  413. 

Würmer  93. 

— Systematik  13, 

Wüste,  Zerstörung  fossiler  Reste  1 2. 
Wüste  lisch  necken,  dicke  Schalen  1 8*1. 
Wurmschnecke  1 6 1 . 

Wurzel  der  Crinoideenstiele  23 1 . 
Wurzeln,  zersprengen  fossile  Reste  12, 


Xenarthra  425. 
Xiphiplastron  30$. 


Xiphodontidae  436. 
Xiphosuren  97,  119,  120. 


Yoldia  1 $9. 

— arctica  13  4.  -fri 

— lunatula,  Schlammfresser  140, 


Zahne  des  Bivalvenschlosses  136. 

138. 

Brachiopodenschlosses  238. 

— der  Saugetiere  408,  409,  410.  ‘ 
412.  413. 

— — Wirbeltiere  319. 

Zahnersatz  bei  den  Saugetieren  41! 
Zahnformel  der  Saugetiere  415. 
Zahngruben  des  Brachiopodenschlo 

238. 

Zahnstacheln  der  Edestiden  330, 
Zaphrentidae  HL 
Zehenknöchel  318. 

Zechstein  28. 

Zeiträume  der  Erdgeschichte  28. 
Zellafter  3h. 

Zellhüllen  3h. 

Zellmund  2h, 

Zerrung  fossiler  Reste  UL, 

Zerstörung  der  Tierleichen  1,  2. 

— fossiler  Reste  1_L 
Zeuglodon  Osiris  $24,  4 2 5. 
Zibethkatzen  $22. 

Zitzenzahner  (Mastodon)  441. 
Zoantharia  73 — 84. 

— l.cbensweise  7$,  76,  77,  28. 
Zoelestinkrislalle  im  Zentralkern  von 

ltadiolarien  htL 
Zonen,  geologische  22. 

Zooidröhren  2£L 

Zopfformen  der  Koraminiferenscha 
4L  48,  50,  33, 

Zopfplatten  2h. 

Zungenbeinapparat  312. 
Zungenbeinbogen  der  Haitische  328. 
Zweikiemer  (Cephalopoda)  177. 
Zwerghirsche  (Tragulidae)  $37. 
Zwischenskelett  der  Foraminiforen- 
schalen  4iL 
Zwischenwirbel  308. 

Zygantrum  31 1 . 

— der  Schlangen  $00. 

Zygocrinidae  278, 

Zygocrinus  Benniei  278. 

— stiellos  271. 

Zygoneura  93. 

— Mesodermbildung  22, 

Stellung  im  System  4j_,  42,  43. 

Zygosphen  31 1. 

Zygosphen  der  Schlangen  400. 

Zyklen  der  Madreporariersepten  82. 
Zyklopensagen,  Entstehung  3JL 
I Zyklospondyler  Wirheltypus  327. 


Berichtigung : 

pr.  in  Fig.  603,  S.  382  = Processus  pseudopectinealis. 
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